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La Ciencia moderna 


SINTESIS ENZIMATICA DEL ACIDO RIBONUCLEICO* 


por 


SEVERO OCHOA, 


Departamento de Bioquímica, 


New York 


Nueva York ( 


Conferencia Nobel, 11 


Los ácidos nucleicos tienen considerable im- 
portancia biológica debido a 1а función que des- 
empeñan en el crecimiento celular y en la trans- 
misión de los caracteres hereditarios. Sugerida 
primeramente por la obra precursora de Cas- 
persson y Brachet, la primera de las funciones 
mencionadas la lleva a cabo el ácido ribonuclei- 
co (ARN) a través de su participación en la 
biosíntesis de las proteínas. La segunda de las 
funciones la cumple el ácido desoxirribonuclei- 
co (ADN), componente principal de los cromo- 
somas nucleares. No obstante, es de señalar que 
en ciertos virus, como los del mosaico del taba- 
co, de la gripe y de la poliomielitis, que se ha- 
Пап constituidos por ARN y proteínas, es pre- 
cisamente el ARN el portador de la información 
genética. 

La mayor parte del ARN de las células se 
encuentra en el citoplasma. Existen dos clases 
de ARN citoplásmico. Una de ellas, de magni- 


* Se publica este trabajo con la autorización del Dr. 
G. Liljestrand, Secretario del Comité Nobel de Fisiología 
y Medicina, Karolinska Institutet, Estocolmo. 


University. 
. UU). 


de diciembre de 1959 


tud molecular relativamente pequeña, se en- 
cuentra en el fluido citoplásmico y, por ello, 
será mencionada como ARN soluble; la otra, 
de peso molecular mucho mayor, es un compo- 
nente de las partículas de ribonucleoproteína 
de los microsomas. Ambos tipos de ARN des- 
empeñan una función esencial en la síntesis de 
las proteínas. Por otro lado, existe una pequeña 
cantidad de ARN en el núcleo celular, locali- 
zándose la mayor parte en el nucleolo. Existen 
indicaciones de que la mayor parte —o quizás 
todo— del ARN citoplásmico se sintetiza en el 
núcleo y se transporta después al citoplasma. 
Se supone que, en la transmisión de la infor- 
mación genética, el ADN nuclear determina la 
naturaleza del ARN nuclear, el cual, a su vez, 
al entrar al citoplasma, determina la natura- 
leza de las proteínas que se sintetizan. 

Si bien se han logrado notables avances en 
nuestro conocimiento sobre el mecanismo de sin 
tesis de los nucleótidos, componentes de los 
dos nucleicos, hasta hace poco tiempo se igno- 
raba la manera en que se sintetizan las molé- 
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culas gigantes de los ácidos nucleicos. Nuestros 
conocimientos actuales se deben al descubri- 
miento de fermentos (enzimas) capaces de cata- 
lizar la sintesis del ARN y del ADN en el tubo 
de ensayo a partir de precursores naturales de 
estructura más simple. Semejantes precursores 
son los di y trifosfatos de los nucleósidos cuyas 
fracciones nucleotídicas —los monofosfatos— se 
polimerizan liberando ortofosfato en el primer 
caso o pirofosfato en el segundo. 


FOSFORILASA DE LOS POLINUCLEÓTIDOS 


En 1955 aislamos un fermento bacteriano ca- 
paz de catalizar la síntesis de polirribonucleóti- 
dos de elevado peso molecular a partir de difos- 
fatos de nucleósidos, con liberación de ortofos- 
fato (1, 2). La reacción, que necesita iones de 
magnesio y es reversible, puede formularse me- 
diante la ecuación 

Mee 


n X-R-F-F (X-R-F. + n F 


en que R representa la ribosa, Е-Е el pirofos- 
fato, F el ortofosfato y X una o varias de las 
bases heterocíclicas adenina, hipoxantina, gua- 
nina, uracilo, citosina u otras. En sentido inver- 
so, el fermento escinde los polirribonucleótidos 
con intervención del fosfato —es decir, una fos- 
forólisis— produciendo difosfatos de ribonucleó- 
sidos. La reacción es similar a la síntesis y esci- 
sión reversibles de los polisacáridos catalizadas 
por la fosforilasa; a esto se debe que el nuevo 
fermento fuese denominado fosforilasa de los 
polinucleótidos. Debido a su reversi 
reacción provoca la incorporación o 
bio” del ortofosfato en el fosfato terminal de los 
difosfatos de nucleósidos. Merced a este inter- 
cambio pudo descubrirse la fosforilasa de los 
polinucleótidos utilizando fosfato radiactivo. En 
nuestro trabajo inicial, en colaboración con 
Grunberg-Manago, se purificó parcialmente la 
fosforilasa de los polinucleótidos, utilizando la 
reacción de intercambio del radiofosfato y par- 
tiendo del microrganismo Azotobacter vinelan- 
dii. El fermento tiene la característica peculiar 
de que cataliza no sólo la síntesis del ARN a 
partir de mezclas de los cuatro difosfatos de ri- 
bonucleósidos que se encuentran en la Natura- 
leza sino también la de polirribonucleótidos no 
naturales que contienen sólo uno, dos o tres ti- 
pos diferentes de nucleótidos en sus cadenas. 
La naturaleza del producto depende del tipo y 
de la variedad de los substratos —difosfatos de 
nucleósidos— utilizados para la síntesis (3, 4). 


La Tabla I incluye los principales tipos de po- 
lirribonucleótidos que han sido preparados con 


ТАВА 1 


POLIRRIBONUCLEÓTIDOS SINTÉTICOS 


Substrato Polímero 

DFA 

DFG 

DFU 

DFC 

DFI 

Difosfato de ribotimidina Acido polirribotimidílico 
DFA + DFU Poli-AU 

DFG + DFC Poli-GC 

DFA + DFG + DEU A DFC Poli-AGUC (ARN sinté- 

tico) 


fosforilasa de los polinucleótidos. Recientemen- 
te se ha anunciado la preparación del ácido po- 
lirribotimidílico a partir de difosfato de ribo- 
timidina sintético (5). 

Estructura de los polinucleótidos.—En una 
serie de experimentos llevados a cabo juntamen- 
te con L. А. Heppel (6-8), ha podido establecer- 
se que la estructura de los polirribonucleótidos 
sintéticos coincide en todos sus detalles con la 
del ARN. Así, se ha podido encontrar, por de- 
gradación alcalina o con fermentos tales como 
la fosfodiesterasa del veneno de serpiente y la 
fosfodiesterasa del bazo o la ribonucleasa pan- 
creática, que estos polinucleótidos están forma- 
dos por cadenas no ramificadas en que las uni- 
dades de los nucleósidos se unen entre sí me- 
diante puentes de fosfodiéster en 3',5'. La iden- 
tidad estructural ‘con el ARN natural se de- 
muestra fácilmente por el efecto de la ribonu- 
cleasa pancreática sobre el polimero sintético 
poli-AU. Por lo que sabemos de la acción de 
la ribonucleasa sobre el ARN, el poli-AU debe- 
rá degradarse en los puntos indicados por Пе- 
chas en la fig. 1. En consecuencia, el único mo- 
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Fig. 1.—Esquema de la hidrólisis del poli-AU mediante 

la ribonucleasa pancreática. Las líneas verticales repre- 

sentan los residuos de ribosa; A y U representan las ba- 

ses adenina y uracilo, respectivamente. Los puntos de 
escisión se señalan con flechas (3). 


nonucleótido que se liberará será el ácido uridi- 
lico (3-monofosfato de uridina), juntamente con 


una serie de pequeños oligonucleótidos consti- 
widos, cada uno de ellos, por un residuo de 
ácido uridílico y uno o más residuos de ácido 
adenílico. La fig. 2 es una fotografía ultr 
leta de un cromatograma que ilustra la separ 


tes oligonucleótidos son idénticos a los que se 
obtienen del ARN natural bajo las mismas con- 
diciones. 

La cuestión de saber si una especie de mono- 
nucleótido determinado se une a nucleótidos de 


(At 


2.—Productos de la h 


del poli-AU 
se eı 


ción de los mono, di, tri, tetra y pentanucleó- 
tidos, cada uno de ellos con valores decrecientes 
de Re, obtenidos por digestión del poli-AU con 


ribonuclea Las manchas individuales se eluye- 


ron por separado y los respectivos oligonucleót 
dos se identificaron mediante hidrólisis alc 
digestión del ARN sintético con ribonu- 
produce mezcla idos jun- 
tamente con ácidos uridílico y citidílico. Hasta 
donde han podido ser identificados, semejan- 


de oligonucle 


polymer) mediante la ribonucleasa (L. A 
uentra en la cabeza del cromatograma. La mancha del centro al fondo se debe al 3'fosfato de uridina (3). 


Heppel). El origen 


ош; 


especie еп la cadena de polinucleótidos, 
como ocurre con el ARN natural, se puede re- 
solver fácilmente por degradación del ARN sin- 
tético marcado con fosfato radiactivo (9). La 
fig. 3 presenta la estructura de un polinucleóti- 
do (poli-A*GUC) preparado a partir de ur 
mezcla de difosfato de adenosir 


marcado con 
Р? en el primer grupo de fosfato (adenosina- 


F) con difosfatos de guanosina, de uridi 


Y 


de citidina no marcados, Si el ácido adenílico 
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iye regularmente como se in- 
dica, la hidrólisis de semejante polímero con 
fosfodiesterasa del veneno de serpiente (fig. 3 


porciones difieren mucho de la equimolaridad 
a pesar de haber utilizado concentraciones equi- 
moleculares de los difosfatos de nucleósidos pre- 
cursores del ARN. 
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Fig. 3.—Esquema de la hidrólisis de ARN marcado con P* (poli-A*GUC) mediante la fosfodiesterasa del vene- 


no de serplente 


o del bazo (В). Las Н 
marca de P”, 


los cuales sólo: el 5'-monofosfato de adenosina 
estará marcado. Por otro lado, la i 
fosfodiesterasa del bazo (fig. 3 B) liberará 8'-mo- 
оз todos los cuáles estarán marcados. 
demuestra que así ocurre, en efecto. La 
separación de los productos de hidrólisis en es- 
te experimento se electuó por cromatografía de 
intercambio. 

Si bien es verdad que una variación impor- 
tante en la proporción relativa de los diferentes 
substratos de difosfato de nucleósidos tiene una 
influencia notable sobre la proporción de los 
diversos nucleótidos en el polímero resultante, 
cuando se prepara ARN sintético a partir de 
mezclas equimoleculares de difosfatos de adeno- 
sina, guanosina, uridina y citidina, la composi- 
ción en nucleótidos del producto es muy seme- 
jante a la del ARN natural de Azotobacter. Es- 
to se demuestra en la Tabla 11 que registra las 
proporciones de las diversas bases en el ARN 
de Azotobacter y en dos muestras diferentes de 
producto sintético. Adviértase que dichas pro- 


de puntos indican los enlaces hidrolizados, El asterisco señala una 
Gu, Ur y Cy representan las bases adenina, guanina, uracilo y citos 


respectivamente (9). 


Los polirribonucleótidos sintéticos se aseme- 
jan también al ARN natural en el tamaño, Su 
peso molecular varía entre unos 30.000 y uno 
a dos millones. La constante de sedimentación 
de muestras de ARN sintético resultó similar 
a la del ARN lado de células enteras de Azo- 
tobacter. Los polinucleótidos que contienen un 


Tama П 


PROPORCIÓN DE BASES EN LOS ARN NATURAL Y SINTÉTICO (9) 


Poli-AGUC Poli-AGUC 


Base ARN de 
Azotobacter (muestra 1) (muestra 2) 
1,00 1,00 1,00 
Guan 1,0 1,16 125 
Uracilo 0,73 0,66 0,69 
Citosina 0,90 0,72 073 


solo tipo de nucleótido tales como los ácidos po- 
liadenílico y policitidilico, son a menudo de 
gran tamaño lo que confiere una elevada visco- 
sidad a sus soluciones. Resulta posible seguir 
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HIDROLIZADO DE POLI-A*GUC CON VENEND DE SERPIENTE 
SEPARACION DE 5'-MONONUCLEOTIDOS EN DOWEX 1, COLUMNA DE FORMIATO 
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Fig. 4.—Hidrólisis de *GUC con fosfodiesterasa de veneno de serpiente (arriba) o de bazo (abajo), separan- 
do los mononucleótidos mediante cromatografía de intercambio de iones. Las curvas indican la toncentra- 
ción de nucleótidos (—о—о—о—) y la radiactividad (—e—e—e—) en función del número de fracciones (12). 
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visualmente el curso de la síntesis por el mar- 
cado aumento en viscosidad que se verifica al 
incubar los difosfatos de nucleósidos con una 
pequeña cantidad (unos microgramos) del fer- 


activado ni por la acción de la ribonucleasa. 
Puesto que no ha sido posible eliminar el oligo- 
nucleótido sin destruir la proteína enzimática, 
queda por decidir si este compuesto —que re- 
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Fig. 5.—Cromatografía de la fosforilasa de los 


linucleótidos del Azotobacter sobre hidroxil-apatito (S. Ochoa 


y S. Mii, sin publicar) 


mento. El ARN natural posee una acción bio- 
lógica no específica que también tiene el ARN 
sintético. Este último es tan efectivo como aquél 
en cuanto a estimular la formación de estrep- 
tolisina $ —una lecitinasa— рог los estreptoco- 
cos hemolíticos (10). 


Mecanismo de reacción.—Para estudiar el me- 
canismo de acción de la fosforilasa de los poli- 
nucleótidos era necesario disponer de prepara- 
ciones del fermento sumamente purificadas. 1 
últ se de la pu ón (fig. 5) consistió 
en cromatografia sobre una columna de hidro- 
xil-apatito, método desarrollado por Tiselius y 
colaboradores (11). Solamente por cromatogra- 
fue posible separar el fermento de una pro- 
illa contaminante, de naturaleza des- 
conocida, tal como se ve en la figura. Dicha pro- 
teina se eluye a una concentración de amorti- 
guador más alta que la necesaria para eluir la 
fosforilasa. Después de la cromatografia, el fer- 
mento se halla purificado unas 600 veces con 
relación al extracto inicial de las células de 
Azotobacter, El fermento intensamente puri 
do contiene un oligonucleótido (12) que no se 
puede separar ni por tratamiento con carbón 


e 


presenta un 3,5%, del fermento— es un grupo 
prostético o una impureza. El oligonucleótido 
está formado por unos doce residuos de nucleó- 
tidos de los ácidos adenílico, guanílico, uridili- 
co y citidilico, aproximadamente en las mismas 
proporciones relativas que en el ARN del Azo- 
tobacter, Se puede aislar después de desnatura- 
lizar la proteína con ácido perclórico o con fe- 
nol. 

Dado que el fermento del Azotobacter pue- 
de sintetizar ARN lo mismo que polinucleóti- 
dos con una sola especie de nucleótido, es im- 
portante decidir si se trata de un solo fermen- 
to о de una mezcla de fermentos afines que 
túen, cada uno de ellos, sobre diferentes difos- 
fatos de nucleósidos. Aunque no es fácil resol- 
ver este problema de una manera inequívoca, 


parece verosímil que se trate de un solo fer- 
mento puesto que la actividad para cada uno 
de los distintos difosfatos de nucleósidos aumen- 
ta en la misma proporción durante la purifica- 
ción del fermento. Así se demuestra en la Ta- 
bla IH, donde puede verse que la actividad para 
cada uno de cinco distintos difosfatos de nucleó- 
sidos (medida por la técnica de intercambio de 
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fosfato radiactivo) aumenta aproximadamente 
en la misma proporción entre dos etapas avan- 
zadas de purificación. Lo mismo ocurre en los 
primeros pasos de la purificación. 


tidos se encontró en nuestro laboratorio (14). Los 
principales oligonucleótidos iniciadores que se 
han empleado han sido ácidos di, tri o tetra-ade- 
nílicos aislados como productos de reacción de la 
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VALORACIÓN POR INTERCAMBIO DE PS CON DIFERENTIS DIFOSFATOS DE NUCLEÓSIDOS 
(S. Mii y S. Ochoa, sin publicar) 


Resultados: micromoles de P= intercambiado por mg de proteína enzimática. 15 min а 30° 


Fracción enzimática DFA DFG DFU DFC DFI 
Kluato de gel de (PO),Ca, 39 33 46 35 4 
Después de cromatografia 316 300 это 280 370 
Relación de purificación в! 9. RO во 90 


Las preparaciones parcialmente purificadas 
de la fosforilasa de los polinucleótidos son ca- 
paces de iniciar la síntesis de los polinucleótidos 
inmediatamente después de agregar el fermento 
a un sistema que esté completo en los demás 
aspectos. Sin embargo, éste no es el caso con 
las preparaciones intensamente  purificadas. 
Cuando se utilizan estas, casi siempre hay un 
lapso más o menos pronunciado aunque, even- 
tualmente, la reacción puede iniciarse y aumen- 
tar de modo gradual su velocidad. El equilibrio 
no se alcanza incluso después de muchas horas de 
incubación. La velocidad de reacción se estimu- 
la marcadamente añadiendo pequeñas cantida- 
des de oligonucleótidos o de polinucleótidos que 
actúen como iniciadores de la reacción, de la 
misma suerte que actúa el glucógeno en la sín- 
tesis de polisacáridos a partir del 1-fosfato de 


hidrólisis del ácido poliadenílico por una nu- 
cleasa hepática (15). 

La iniciación por oligonucleótidos no es es- 
pecifica. Los ácidos oligoadenilicos pueden ini- 
ciar la síntesis de ácidos poliadenílicos y poli- 
uridilicos lo mismo que la del ARN o de cual- 
quier otro polinucleótido. La iniciación por po- 
linucleótidos, en cambio, muestra cierto grado 
de especificidad. En efecto, el ácido poliadeníli- 
co solamente inicia su propia síntesis y lo mis- 
mo puede decirse del ácido poliuridílico. Por 
otro lado, el ARN —lo mismo el natural que el 
sintético— inicia la síntesis del ARN así como 
la del ácido poliadenílico o la del ácido poliuri- 
dílico. El ácido policitidílico, por su parte, tie- 
ne un comportamiento muy curioso y comple- 
tamente inexplicado ya que es capaz de iniciar 
la síntesis de todos los polinucleótidos que se 
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ESPECIFICIDAD DE LA INICIACION POR POLINUCLEÓTIDOS 
(14 y datos sin publicar) 


Polimero sinte- 


ARN (natural 
Kerg Poli-A Poli-U Poli-C Poli-I Poli-AU о sintético) 
* - * o + + 
= + + ° + + 
= i. + Së 
o o E 
5 o + + 
+ 
Poli-AGUC о о + + 


+ indica iniciación; — indica inhibición; O indica que по hay efecto. Los espacios en blanco significan que se 


carece de información. 


glucosa mediante la fosforilasa de los polisacá- 
ridos. El efecto iniciador de los oligorribonucleó- 
tidos fue descubierto por Heppel y colaborado- 

iniciador de los polinucleó- 


han ensayado hasta ahora (Tabla 1V). La fig. 6 
demuestra la iniciación de la síntesis del ARN, 
con fosforilasa de los polinucleótidos que se han 
ensayado hasta ahora (Tabla IV). La figura 6 
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demuestra la iniciación de la síntesis del ARN 
con fosforilasa de los polinucleótidos intensa- 
mente purificada, mediante ácido triadenílico 


H АТА (0,5 pimoles) 
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Fig. 6.—Iniciación de la sintesis de ARN (S. Ochoa у 
S. Mii, sin publicar) 
Sintesis de ARN 
Difosfatos (A+G+U+C), 5 pmoles de cada uno 
Mgh, 2,0 umoles 
Fermento, 140 ug 
TRIS, pH 8,1, 150 umoles 
Volumen, 10 ml 


(ATA), ARN del hígado y ácido policitidílico 
(poli-C). El efecto de los diferentes polinucleóti- 
dos sobre la reacción sintética se ilustra en la 


mente es iniciada por el ácido policitidílico mis- 
mo. 

El mecanismo de la iniciación por polinu- 
cleótidos, así como la causa y la significación de 
la especificidad que se acaba de describir, per- 
manecen por ahora sin explicación. Teórica- 
mente, cabe la posibilidad de que los polirribo- 
nucleótidos funcionen como plantillas para su 
propia reproducción pero ello no se ha demos- 
trado experimentalmente. Por otro lado, el mo- 
do de acción de los oligonucleótidos como ini- 
ciadores ha sido demostrado por Heppel y sus 
colaboradores en una serie de elegantes expe- 
riencias (13, 16). Ellos pudieron probar que los 
oligonucleótidos sirven como nücleos para el 
crecimiento de las cadenas de polinucleótidos 
por adiciones sucesivas de unidades de mononu- 
cleótidos. Debe recordarse que la fosforilasa de 
los polisacáridos actúa de una manera similar 
catalizando la adición sucesiva de residuos glu- 
cosílicos a las unidades terminales de un polisa- 
cárido iniciador. Así, cuando la síntesis del áci- 
do poliuridílico es iniciada por los ácidos di o 
triadenílico, las nuevas cadenas de polinucleóti- 
do deben consistir de cierto nümero de residuos 
de ácido uridílico precedidos de dos o tres res- 
tos de ácido adenílico. Esto es lo que se repre- 
senta esquemáticamente en las porciones supe- 
rior y media de la fig. 7. Que así es, en efecto, 


MECANISMOS DE INICIACION DE LOS POLINUCLEOTIDOS 
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Fig. 7.—Mecanismos de iniciación por los oligonucleótidos (según datos de M. F. Singer, L. A. Heppel y 
R. J. Hilmoe, 13). 


Tabla IV. Adviértase que el ácido poliadenílico 
no sólo carece de efecto sino que incluso inhibe 
la lenta síntesis del ácido poliuridílico, síntesis 
que se verifica en ausencia del iniciador; lo con- 
trario también es cierto. Debe advertirse ade- 
más que la síntesis del ácido policitidilico sola- 


fue demostrado por una digestión con ribonu- 
cleasa del ácido poliuridilico sintetizado en pre- 
sencia de ácido diadenílico como iniciador (13, 
16). Según se ve en la porción media de la 
fig. 7, la ribonucleasa debería liberar un trinu- 
cleótido (fAfAFUf) procedente del comienzo, 
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una molécula de uridina procedente del final 
y 'ersos residuos de 3'-monofosfatos de uridi- 
na procedentes del resto de la cadena. El trinu- 
cleótido se aisló por cromatografía y se hidro- 
lizó con hidróxido de potasio. Como se indica 
en la parte inferior de la fig. 7, esta hidrólisis 
debería proporcionar cantidades equimolecula- 
res de 5'3'«ifosfato de adenosina, 3'-monofos- 
fato de adenosina y 3'-monofosfato de uridina. 
La figura demuestra que las cantidades recupe- 
radas en la realidad concordaban bien con las 
previstas por la teoría. 

Parece justificado llegar a la conclusión que 
la fosforilasa de los polinucleótidos puede ser 
paz de iniciar la síntesis de una cadena de 
polinucleótido a partir de difosfatos de nucleó- 
sidos como únicas sustancias reaccionantes y que 
probablemente es indispensable la presencia de 
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un oligonucleótido que sirva como núcleo para 
el crecimiento de nuevas cadenas de polinucleó- 
tidos. Si el fermento pudiera obtenerse riguro- 
samente exento de oligonucleótidos iniciadores, 
semejante fermento debería resultar inactivo en 
ausencia de oligonucleótidos. 


Significación biológica.—La fosforilasa de los 
polinucleótidos se halla ampliamente distribui- 
da en las bacterias. El fermento se ha podido 
purificar parcialmente a partir de otros mi- 
crorganismos diferentes de Azotobacter vinelan- 
dii (17-19), habiéndose sintetizado polirribonu- 
cleótidos con semejantes preparaciones enzimáti- 
cas. También se han obtenido indicaciones de 


la presencia del fermento en las hojas verdes 
(17). En cambio, ha sido difícil identificar el 
fermento en los tejidos animales. No obstante, 
recientemente, Hilmoe y Heppel (20) han dado 
cuenta de la presencia de fosforilasa de los po- 
linucleótidos en preparaciones obtenidas de nú- 
cleos de hígados de mamiferos. 

La existencia de la fosforilasa de los polinu- 
cleótidos en la Naturaleza parece ser lo sufi- 
cientemente amplia para justificar la idea de 
que este fermento se halle implicado de una 
manera general en la biosíntesis del ARN, Di- 
cha posibilidad parece fortalecerse con estudios 
recientes sobre los difosfatos de ribonucleósidos 
que contienen diversos análogos de las bases na- 
turales. Así, el difosfato de 5-bromo-uridina que 
contiene 5-bromo-uracilo, un compuesto análogo 
al uracilo y la timina que se incorpora al ADN, 
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.— Imágenes de electroforesis y de sedimentación de poli-A, poli-U y poli-A-pU (27). 


pero no al ARN, en experimentos con células 
bacterianas intactas, no es apto como substrato 
para la fosforilasa de los polinucleótidos. En 
cambio, el difosfato de tiouridina que contiene 
tiouracilo, análogo del uracilo que se incorpora 
al ARN y no al ADN en experimentos similares, 
sí sirve como substrato para la fosforilasa. De 
acuerdo con estas observaciones se encuentra el 
hecho de que el difosfato de azauridina, que con- 
tiene azauracilo, análogo del uracilo que no se 
incorpora “in vivo” al ARN no reacciona con la 
fosforilasa de los polinucleótidos (21). Sin em- 
bargo, a pesar del hecho de que la fosforilasa 
de los polinucleótidos puede llevar a cabo la sín- 
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tesis de un ARN de igual composición en nu- 
cleótidos y del mismo peso molecular que el 
aislado de Azotobacter, y a pesar de la especifi- 
cada intrigante de la iniciación por los polirri- 
bonucleótidos, se carece de una demostración de 
que el fermento sea capaz de reproducir las mo- 
léculas de iniciadores, como ocurre con la poli- 
merasa del ADN de Kornberg. Puesto que debe 
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Fig. 9.—Espectro de absorción de una mezcla 
los mononucleótidos obtenidos por hidrólisis alca 


cedentes de tejidos animales. Según un informe 
reciente (26), una fracción de núcleos de célu- 
las hepáticas de rata verifica semejante incor- 
poración de una manera óptima partiendo de 
una mezcla de los cuatro trifosfatos de ribonu- 
cleósidos, a saber, adenosina, guanosina, uridi- 
ma y citidina, con el aditamento de que la reac- 
ción disminuye considerablemente después de 
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imolecular de poli-A y poli-U. La curva superior se refiere a 
а de la mezcla. La curva del centro está calculada con los 


espectros medidos separadamente de los polímeros individuales. La curva inferior es el resultado de medir la 
mezcla de polímeros (27). 


haber mecanismos en la célula capaces de sinte- 
tizar moléculas individuales de ácido ribonuclei- 
co con una secuencia determinada de nucleó- 
tidos, parece que aún quedan por descubrir 
fermentos capaces de realizar semejante función. 

Recientemente se han descrito (22-24) fer- 
mentos que catalizan la adición de unas pocas 
unidades de nucleótidos a una cadena de ARN 
ya existente. Tales fermentos catalizan la trans- 
misión de residuos de ácidos citidílico y alen 
desde sus correspondientes trifosfatos de nucleó- 
sidos a los extremos de cadenas de polinucleóti- 
dos liberando pirofosfato. No hay indicaciones 
de que estos fermentos puedan llevar a cabo 
una síntesis completa del ARN. Otros in- 
vestigadores (25, 26) han descrito la incorpora- 
ción de ribonucleótidos en el interior de cade- 
nas de ARN mediante fracciones celulares pro- 
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tratar con ribonucleasa, lo que indica la nece- 
sidad de un iniciador de ARN. Estos experimen- 
tos sugieren la posibilidad de que participe un 
fermento semejante a la polimerasa del ADN de 
Kornberg. 


INTERACCIONES DE LOS POLINUCLEÓTIDOS 


Estudios físico-químicos sobre una variedad 
de polirribonucleótidos sintéticos han arrojado 
bastante luz sobre su estructura macromolecular 
y pueden aumentar nuestro conocimiento de las 
propiedades biológicas del ARN y del ADN. 
En nuestro laboratorio, Warner encontró que 
los ácidos poliadenílico y policitidílico reaccio- 
nan entre sí en solución para formar un com- 
plejo estable (27). Sometido a electroforesis, a 
valores adecuados del pH, este complejo posce 
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una movilidad intermedia entre la del poli-A 
y la del poli-U. Sometido a la ultracentrifuga- 
ción, demuestra tener una constante de sedimen- 
tación más elevada que la de los polinucleótidos 
originales (fig. 8). Además, Warner observó que 
la formación del complejo está acompañada de 
una notable disminución en la absorción ultra- 
violeta (fig. 9). De hecho, la formación del com- 
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Fig. 10.—Densidad óptica (X10) de varias mezclas de 
1. Am. Chem. Soc., 


plejo se puede observar visualmente por el no- 
table aumento en la viscosidad que se verifica 
al mezclar dos soluciones de poli-A y de poli-U. 

Estudios con difracción de rayos X, llevados 
a cabo por Rich y colaboradores (28), han de- 
mostrado que fibras obtenidas de soluciones con- 
centradas del complejo poli-A + U poseen una 
estructura pura cristalina análoga al del ADN 
(29), lo que indica que este complejo está for- 
mado por dos cadenas o hilos helicoidales 
enrollados mutuamente. Investigaciones poste- 
riores (30) demostraron que los dos hilos se 
mantienen unidos mediante enlaces de hidróge- 
no entre los pares complementarios de las dos 
bases, adenina y uracilo. Semejantes observacio- 
nes proporcionaron la primera prueba experi- 
mental de que los polinucleótidos pueden reac- 
cionar entre sí formando estructuras helicoid: 
les de doble hilo, semejantes a las propuestas 
por Watson y Crick para el ADN y que, adc- 


más, d ARN puede adquirir la misma configu- 
ración. 

La disminución de la absorción de luz ultra- 
violeta que acompaña a la formación del com- 
plejo de polinucleótidos ha facilitado ип estu- 
dio intenso de las interacciones entre diferentes 
polinucleótidos, estudio llevado a cabo por Rich 
y sus colaboradores (31-38). Estos investigado- 


50 nuu 15 100 
во wa AR 25 ° 
li-U (G. Felsenfeld, D. R. Davies y A. Rich, 
CN del 1957). 


res hicieron además la importante observación 
de que pueden formarse estructuras de polirri- 
bonudeótidos helicoidales de triple hilo. Según 
se aprecia en la fig. 10, en presencia de Mg* se 
forma un complejo constituído por una mo- 
lécula de poli-A y dos de poli-U. La figura mues- 
tra la densidad óptica a 259 my al agregar can- 
tidades progresivas de una solución de poli-U a 
otra de poli-A. En ausencia de magnesio, la ab- 
sorbancia pasa por un mínimo cuando corres- 
ponde a cantidades equimoleculares de los dos 
polinucleótidos; en presencia de magnesio, la ab- 
sorbancia mínima se alcanza cuando la solu- 
ción contiene dos moles de poli-U por mol de 
poli-A. La fig. 11 ilustra el tipo de enlace de 
hidrógeno que se ha propuesto por Rich para 
los complejos poli-A + U y poli-A + U + U. 
h y sus colaboradores han obtenido más re- 
cientemente un complejo helicoidal de doble 
hilo formado por poli-A y ácido polirribotimi- 


CIENCIA 


dilico. Su formación se representa gráficamente solución puede formar estructuras helicoidales 
en la fig. 12. Me es muy grato expresar mi reco- de doble hilo. Los elegantes experimentos de 
nocimiento al Dr. Rich por autorizarme a utili- Doty y sus colaboradores (34) han demostrado 
ido poliadenílico en que, por encima del pH neutro, el poli-A exis- 


? 


zar estas ilustraciones. El û 


Ala cadena 


Fig. 11.—Sistema de enlaces de hidrógeno en poli-A-LU y poli-A--U-LU. Los enlaces de hidrógeno están repre- 
sentados por líneas de puntos (Cortesía de A. Rich). 


Acido poliadenílico 


+ — 


Hélice de dos hilos 


Ac. polirribotimidílico 


Fig. 12.—Diagrama que muestra la combinación de dos moléculas enrolladas de ácidos poli-adenílico y poli-riboti- 
midílico para formar una hélice de dos hilos. Las bases están representadas por cortos cilindros (Cortesía de 
A. Rich). 
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te en solución enrollado al azar pero que las 
cadenas simples se unen para formar un com- 
plejo helicoidal cuando el pH se encuentra por 
debajo de la neutralidad. Semejante transforma- 
ción es reversible y presenta un punto de tran- 
sición muy neto. En la Tabla V se recogen los 
'ersos tipos de complejos de polirribonucleó- 
tidos obtenidos hasta ahora. 


“Tanta Y 


COMPLEJOS DE POLINUCLEÓTIDOS OON DOS Y TRES HILOS 


Doble hilo Poli-A + U 
Poli-A + ácido polirribotimidilico 
Polit C 
Poli-A + A 


Triple hilo Poli-A + U 4- U 
Poli-A + 1 4 1 


Polit 4141 


Los estudios anteriores pueden tener impor- 
їапсїа en el esfuerzo por lograr un mejor cono» 
cimiento de las interacciones físico-químicas que 
sirven de base a la función del ADN en la di- 
visión celular, Dichas interacciones pueden tam- 
bién desempeñar una función en el comporta- 
miento biológico del ARN. Puesto que existen 
indicaciones bien fundadas de que la informa- 
ción genética almacenada en el ADN se trans- 
mite en primer lugar al ARN, es de suponer 
que el ADN pueda funcionar como una planti- 
Па para la reproducción del ARN. Los nuevos 
residuos de ribonucleótido podrían enlazarse en 
una cadena organizada de polinucleótido que 
crezca sobre la ranura helicoidal de la molécula 
de ADN de doble hilo, para formar una espi- 
ral triple. También sería posible que una plan- 
tilla inicial de ADN de un solo hilo pueda ser 
utilizada para dar una espiral ADN-ARN de 
dos hilos (35-37). 

El trabajo de Kornberg y sus colaboradores 
(88) nos ha proporcionado una visión profunda 
sobre el modo de reproducción del ADN y pue- 
de conducirnos, en un futuro no muy lejano, 
a la síntesis de material genético en el tubo de 
ensayo. Teniendo en cuenta que el ARN es el 
material genético de ciertos virus, el trabajo re- 
sumido en esta conferencia puede preparar el 
camino que conduzca a la síntesis artificial del 
ARN de los virus y a la síntesis de los virus mis- 
mos. Semejantes partículas se encuentran en el 
umbral de la vida y parecen contener la clave 
para un mejor entendimiento de algunos de 
sus principios más fundamentales. 
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Comunicaciones originales 


CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE ALGUNOS ME- riboflavina se obtienen cifras más elevadas en 


TODOS DE EXTRACCION EMPLEADOS EN LA Li- 
BERACION DE RIBOFLAVINA Y NIACINA PARA 
SU ANALISIS EN ALIMENTOS 


Un paso previo para la determinación de vi- 
taminas por métodos químicos o microbiológicos 
en algunos materiales naturales, es su liberación 
y separación de los compuestos de que forman 
parte (formas conjugadas o "unidas", ya que 
por los procedimientos comünmente utilizados 
sólo se pueden estimar las formas libres. 

En los ültimos айо», diversos grupos de in- 
vestigadores han descrito formas "unidas" del 
ácido nicotínico o niacina y de la riboflavina, de 
las cuales es difícil separarlas por algunos de los 
métodos de extracción y liberación comünmente 
recomendados. Como ejemplos se pueden citar 
las formas "unidas" de la niacina, que Kodicek 
y col. (8, 9, 18, 19, 20) y Krehl y col. (21, 22) 
encontraron en cercales y que se liberan por me- 
dio de un tratamiento alcalino. Recientemente, 
Guha y Das (15) purificaron y cristalizaron una 
de estas formas conjugadas, partiendo de salva- 
do de arroz, a la que denominaron "niacinóge- 
no" y que parece ser un péptido unido a la vita- 
mina. Simultáneamente, Mitra y Chaudhuri (23) 
demostraron que el cocimiento del arroz con 
agua a pH 8,4 durante 45 minutos libera gran 
parte de la niacina unida. Bhagwat y Sohoni (6) 
encontraron asimismo una forma conjugada de 
esta vitamina en el cacahuate, la cual se puede 
extraer con algunos solventes orgánicos y tam- 
bién es álcali-lábil. En productos de origen ani- 
mal Ghosh y col. (14) demostraron también la 
presencia de formas “unidas” de niacina. 

En lo que se refiere a la riboflavina, Boukine 
(7) ha descrito una forma fuertemente unida a 
proteínas, de la cual sólo se libera la vitamina 
por la acción de enzimas proteoliticas. 

Los métodos generalmente empleados para 
la liberación y extracción de algunas vitaminas 
en productos naturales implican tratamiento en 
caliente con soluciones ácidas o alcalinas, la ac- 
ción de algunas enzimas o bien una combinación 
de ambos procedimientos. La existencia de for- 
mas conjugadas de las vitaminas podría explicar, 
en algunos casos, el que no todos los procedi- 
mientos para su extracción liberen la totalidad 
Яе tales sustancias. Por ejemplo, en el caso de 


algunos alimentos cuando se emplea el tratamien- 
to con ácidos (10, 27, 28), pero en otros la li- 
beración es mayor cuando se utilizan tratamien- 
tos con enzimas (10, 13) y aún hay casos en los 
que la muestra se tiene que someter a un trata- 
miento mixto (12, 16). Se han observado resul- 
tados similares en el caso de otras vitaminas, en 
los que la acción de ácidos o álcalis resulta de- 
masiado drástica a ciertas concentraciones y aún 
puede tener efectos destructivos (10), pero por 
otro lado en concentraciones más bajas, en cier- 
tos materiales, la liberación no es completa. 

Durante el desarrollo de algunos trabajos so- 
bre composición de alimentos mexicanos, los au- 
tores observaron que cuando se utilizaban algu- 
nos métodos enzimáticos para la liberación y ex- 
tracción de riboflavina, en ciertas muestras se 
obtenian cifras más elevadas si se calentaban pos- 
teriormente al tratamiento con enzimas. Sin em- 
bargo, no en todos los casos se puso de manifies- 
to este fenómeno, por lo que se planeó comparar 
la técnica mencionada con otras que se han con- 
signado en la bibliografía científica, aplicándola 
a diversos tipos de alimentos. También se pen- 
só que pudiera tener interés el investigar en al- 
gunos alimentos la existencia de formas unidas 
de la niacina, utilizando algunos de los proce- 
dimientos que han recomendado diversos inves- 
tigadores. En la presente comunicación se infor- 
ma de los resultados logrados al través de estas 
investigaciones, esperando que los datos obte- 
nidos contribuyan al estudio de los métodos de 
liberación y extracción de las vitaminas men- 
cionadas, en alimentos. 


PARTE EXPERIMENTAL 


Las muestras que se emplearon en este trabajo fueron 
las siguientes: acelga (Beta vulgaris L. v. cicla Мод), ca- 
fé (Coffea arabica L), charal, seco (Chirostoma sp.), chi- 
le chipotle (Capsicum annum L. dulce Hor), frijol 
(Phaseolus vulgaris L.), hígado de res, maíz (Zea mays 1.) 
y zanahoria (Daucus carota L). 

En cada muestra se eliminaron hasia donde fue posi- 
ble los cuerpos extraños. En d caso de la zanahoria, acel- 
ga y chile se lavaron con agua destilada a temperatura 
ambiente, evitando el contacto prolongado con el agua 
y eliminando el exceso de ésta con papel filtro. El higado 
se utilizó sin ningun tratamiento previo. Las muestras se 
homogencizaron con una cantidad conocida de agua 
destilada, en wma “licuadora” marca Waring, antes del 
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En los casos del café, frijol y maíz, la única opera 
ción prevía al análisis fue reducirlas a polvo fino en un 
molino de martillos, 


Métodos 


Por ser el tema básico de este estudio, a continuación 
se hará una descripción en detalle de los métodos que se 
emplearon para extraer y liberar las vitaminas que se 
estudiar 


A. Metodos para la extracción de riboflavina. 


1. Hidrálisis con ácido sulfúrico 0,1 N y tratamiento 
enzimático con takadiastasa.—Esta técnica se utilizó nu- 
tinariamente en los Laboratorios del Instituto Nacional 
de Nutriología y es básicamente la de Conner y Straub 
(12), con algunas modificaciones introducidas por Harris 
(16) en los Laboratorios de Bioquímica de la Nutrición 
del Instituto Tecnológico de Massachusetts. 

La muestra finamente molida (o bien homogeneizada). 
se pesó en un matráz aforado de 100 ml; se utilizaron 
aproximadamente 2,5 g de muestra en polvo o de 6 a 8 g 
de la muestra homogencizada. Se añadieron 50 ml de 
ácido sulfúrico 0,1 N, se mezcló bien y se calentó 14 h 
а 121° (15 lb, de presión). Se enfrió y se añadieron 5 ml 
de una solución de acetato de sodio 2,5 M conteniendo 
0,3 g de takadiastasa. La mezcla queda а un pH 45, que 
es el óptimo para que actúe la preparación enzimática. 
Posteriormente se incubó durante la noche a 37° y por 
último se aforó, agitando fuertemente y se filtró a través 
de papel. 

П. Hidrólisis con dcido sulfúrico 0,1N, tratamiento 
enzimático con takadiast y calentamiento a 121° en 
autoclave. —El procedi to es igual al anterior hasta 
la etapa de incubación con la enzima a pH 45, después 
de lo cual se calentó la mezcla 15 min en autoclave а 
121°. Finalmente se enfrió, se aforó y agitó, filtrándose 
a través de papel. 


UL—Tralamiento enzimático con papaina y takadias- 
tasa.—Se pesaron en un matraz aforado de 100 ml, 25 g 
de muestra en polvo û 6 a 8 р de muestra homogenei- 
zada y se agregaron 50 ml de solución reguladora ácido 
acético-acetato de sodio a pH 45 y se mezcló perfecta- 
mente, Se añadieron 5 ml de una suspensión contenien- 
do 100 mg de takadiastasa у 100 mg de papaína, sus- 
pendida en agua y con un peso igual al de la papaína, 
de glicerina, Se incubó durante la noche a 37°. Se aforó, 
se agitó y se filtró a través de papel. En los casos en 
que la filtración fue lenta y el filtrado mostró aspecto 
turbio, se utilizó la centrifugación preferentemente. 


1V.—Tratamiento enzimático con papaína y takadias- 
tasa y calentamiento а 121° (15 lb.) —Este método fue 
utilizado por Cheldelin y col. (10) en un estudio compa- 
rativo sobre liberación enzimática de las vitaminas del 
complejo B. En este caso se siguieron los mismos pasos 
que se señalan en el procedimiento HI hasta la etapa 
de incubación a 37°, después de lo cual se rectificó el 
pH llevándolo a 45 y se calentó la mezcla a 121° du- 
rante 15 min. Se enfrió y aforó y después de agitar fuer- 
temente, se filtró a través de papel. 


V.—Hidrólisis con ácido sulfúrico 0,1 N.—El método 
que se utilizó en este trabajo es similar al consignado 
por Strong y Carpenter (28). A cantidades similares de 
muestra a las señaladas en la descripción de las otras téc- 


nicas, se les añadió 50 ml de ácido sulfúrico 0.1 N y la 
mezcla se calentó durante yg h en autoclave a 121° (15 
10). Se enfrió, se ajustó el pH a 4,5 mediante la adición 
de 5 ml de una solución 2,5 M de acetato de sodio y se 
aforó, agitó y filtró como se ha señalado antes. 

En todos los casos los tratamientos se hicieron por 
duplicado y con suficiente cantidad de muestra para que 
se utilizara el mismo extracto para las determinaciones 
por método químico y por método microbiológico, Los 
diferentes procedimientos se realizaron en cantidades igua- 
les de muestra, ya fuera homogencizada o en polvo, Tam- 
bién se emplearon los mismos lotes de preparaciones en- 
zimüticas para todos los experimentos. La takadiastasa 
que se utilizó fue de la firma comercial Parke Davis y 
la papaína de la Nutritional Biochemical Corporation, 
EE. UU. En todos los casos se llevó a cabo una deter- 
minación testigo con takadiastasa o la mezcla papaína- 
takadiastasa. 


B.—Métodos de análisis de riboflavina. 


En cada extracto de los obtenidos por los métodos 
que se describieron en los párrafos anteriores, se llevó 
ficación de riboflavina por los dos pro- 
entes: el fluorométrico de Conner y 
Sraub (12), con las modificaciones de Harris (16) y wti- 
lizando un fluorofotómetro Pfaltz and Bauer, y el micro- 
biológico de Snell y Strong (27). con las modificaciones 
de Barton-Wright y Both (4), empleando Lactobacillus 
casei como germen de prueba. La cepa se obtuvo de la 
American Type Culture Collection, Universidad de Geor- 
getown, Washington, D, С. (ЕЕ, UU). 


C.—Métodos de extracción y liberación de niacina, 


Los métodos de extracción utilizados er este trabajo 
fueron los siguientes: 


1.—Extracción con agua destilada.—Se pesaron en un 
matraz Erlenmeyer, 3 g de muestra en polvo o bien 8 
а 10 g de muestra homogeneizada y se añadieron 80 ml 
de agua destilada, Se calentó posteriormente en baño de 
vapor durante | h. Se enfrió y se neutralizó utilizando 
azul de bromotimol como indicador externo. Se diluyó 
la mezcla hasta una concentración aproximada de 0,1 ug 
de niacina por ml. 


1.—Extracción con ácido sulfúrico 1 N.—Este método 
es el adoptado por la Farmacopea de los Estados Uni- 
dos (30. Se pesaron en un matraz Erlenmeyer canti- 
dades semejantes de muestra а las anotadas arriba y se 
agregaron 100 ml de ácido sulfúrico | N. Se calentó en 
autoclave durante 14 h a 121° (15 1b). Se enfrió y se 
neutralizó utilizando azul de bromotimol como indicador 
externo, Finalmente se diluyó hasta una concentración 
aproximada de ОЛ ug por ml como en el caso anterior. 


TIL—Extracción con hidróxido de sodio 1 N.—Este mé- 
todo lo describieron Ghosh y col. (14). A cantidades de 
muestra similares a las señaladas en el procedimiento 1 
se agregaron 100 ml de NaOH 1 N. Se calentó la mezcla 
en autoclave durante 14 h a 121° (15 Ib). Se enfrió y neu- 
tralizó usando como en los casos anteriores, azul de bro- 
motimo! como indicador y se diluyó convenientemente, 


1V.—Extracción enzimática con mezcla de papaína y 
takadiastasa.—Esta técnica fue empleada por Cheldelin 
y col. (10, 11). A cantidades de muestra similares a las 
especificadas en los casos anteriores, se agregaron 75 ml 
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de ácido sulfúrico DÄ N y 5 ml de una suspensión al 5% 
de takadiastasa y al 5%, de papaína en acetato de sodio 
25 M. Se agitó cuidadosamente para mezclar la mues- 
ira соп la enzima y se incubó durante la noche a 37 
Al término de la incubación se neutralizó y diluyó como 
en los casos de los métodos anteriores. 


D.—Métodos. para el análisis de la niacina. 


La estimación de la niacina en los extractos se realizó 
por el método microbiológico de la Farmacopea de los 
“Estados Unidos (30), con las modificaciones introducidas 
por Harris (16), utilizando а Lactobacillus arabinosus 
17-5 como microrganismo de prucba, obtenido éste de 
la American Type Culture Collection, Universidad de 
Georgetown, Wáshington, D. C., EF. UU. 


RESULTADOS 


Método fluorofotométrico.—Los datos que se 
obtuvieron se consignan en la Tabla I, calcula- 
dos sobre base seca para facilitar las compara- 
ciones. 

Puede observarse que en general las cifras 
de ribollavina fueron más bajas cuando se em- 
pleó hidrosulfito de sodio en solución para ob- 
tener los testigos de las lecturas en el fluoró- 
metro, independientemente del proceso de ex- 
tracción a que se sometieron las muestras. Las 
excepciones fueron la acelga y el hígado. En es- 
tas muestras, que contienen bastante más ribo- 
flavina que el resto, los valores fueron prácti- 
camente los mismos, no importando la forma 
en la que se empleó el reductor; las pequeñas 
diferencias quedan dentro de los límites de re- 
productibilidad del método fluorométrico uti- 
lizado en la determinación de la vitamina. 

Por lo que se refiere a los procedimientos de 
liberación y extracción de la vitamina, puede 
observarse en la misma Tabla, que los resulta- 
dos obtenidos variaron fuera de los límites de 
error del método de análisis. Las cifras más al- 
tas se obtuvieron con el procedimiento П, о 
sea tratamiento con ácido y takadiastasa, segui- 
do de calentamiento en autoclave; la excepción 
a esta observación fue la muesra de chile. 


Es conveniente aclarar que en las compara- 
ciones que se han hecho y en las que se hagan 
posteriormente en este trabajo, únicamente se 
consideran diferentes los valores alejados entre 
sí más del 10%, ya que el error de las técnicas 
empleadas es aproximadamente de este orden. 

En resumen, puede decirse que los diferen- 
tes procedimientos de extracción dieron resul- 
tados variables, observándose sin embargo, que 
se obtuvieron cifras más elevadas con el méto- 
do П y cuando se utilizó hidrosulfito en polvo 
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рага la reducción de la riboflavina y obtención 
de la consiguiente lectura testigo en el fluoro- 
fotómetro. 


Método microbiológico.—Al examinar los re- 
sultados obtenidos por este método, es posible 
notar que los valores más altos se consiguie- 
ron con el procedimiento de extracción IV. (tra- 
tamiento con papaína y takadiastasa y calenta- 
miento posterior a 121*), con las excepciones de 
las muestras de zanahoria, hígado, acelga y café, 
En el caso de estas dos últimas el valor más alto 
correspondió al empleo de la mezcla de рараіпа 
y takadiastasa (procedimiento Ш) y en los del 
hígado y zanahoria al empleo de ácido sulfári- 
со 0,1 N en caliente (procedimiento V). 


Si se comparan las cifras que se obtuvieron 
para un mismo extracto por las técnicas micro- 
biológica y fluorométrica, se observan diferen- 
cias muy marcadas (hasta de 40%). Más ade- 
lante se discutirá brevemente el posible origen 
de tales diferencias. 


Niacina 


En la Tabla ЇЇ se consignan los resultados 
del análisis microbiológico de esta vitamina, uti- 
lizando diversos métodos para su liberación y 
extracción. Los datos se expresan sobre base seca. 

Los resultados más altos se obtuvieron en ge- 
neral por extracción con ácido sulfúrico o hi- 
dróxido de sodio 1 N; con ambos métodos los 
datos fueron semejantes, a excepción de la acel- 
ga, el café y el frijol. En el primer caso la ex- 
tracción alcalina fue la que dio rendimiento más 
bajo y en los dos últimos se observó el resultado 
inverso. En otras muestras, como el hígado y la 
zanahoria, se notaron también cifras más altas 
de niacina cuando se utilizó el tratamiento al- 
calino, aunque las diferencias que se observan 
al comparar con los otros procedimientos pue- 
den caer dentro del error del método microbio- 
lógico. 

En el caso del maiz la cifra de niacina fue 
prácticamente la misma con todos los métodos 
de extracción. 

Con el tratamiento con agua caliente, en los 
casos de la acelga, charal, hígado y maíz, la ex- 
tracción fue casi completa. Este hecho parece 
estar de acuerdo con lo señalado por Teply y 
col. (29), de que para la mayoría de los pro- 
ductos naturales la extracción con agua es su- 
ficiente. Sin embargo, en los casos de la тапа 
horia y el chile, los valores de niacina encon- 
trados al utilizar еме método fueron relativa- 


CIENCIA 


Тата ALS 


VALORES DF RIBOFLAVINA OBTENIDOS CON LOS DIFERENTES PROCEDIMIENTOS DE EXTRACCION UTILIZADOS EN FL PRESENTE 


TRABAJO 
Método 
micro- 
Procedimiento Método químico biológico 
Muestra de NaSO, % №50, % % 
extracción en de sólido de de 
solución extracción extracción extracción 
. .. . .. . m 
Acelga L Acido 01Х y takadiastasa 135 66 130 54 1,62 79 
П. Acido 0,1N, takadiastasa у 
autoclave a 15 Ib-15" 1,85 9 1,96 96 141 69 
Ш. Papaína-takadiastasa 128 63 131 54 205 100 
ТУ. Papaína-takadiastasa y 
autoclave a 15 Ib-15" 147 138 67 187 9 
V. Acido 01N 158 1,62 79 084 41 
* L Acido 0,1N y takadiastasa - - - - 0,14 72 
И. Acido 01%, takadiastasa y 
autoclave а 15 Ib-15" - - - - 0,16 81 
IH. Papaína-takadíastasa - - - - 019 100 
ТУ. Papaína-takadiastasa y 
autoclave а 15 10-157 а - - - оло 53 
V. Acido 0,1N = - - - 0,05 29 
Charal 1. Acido 0,1N y takadiastasa 023 59 028 74 021 56 
И. Acido 0,1%, takadiastasa y 
autoclave a 15 Ib-15' 929 75 038 100 021 56 
HL Papaína-takadiastasa 0,15 40 026 68 021 56 
IV. Papaína-takadiastasa y 
autoclave a 15 Wi? 0,15 40 030 78 0,32 85 
V. Acido UN 022 5 026 68 025 65 
Chile L Acido 0.1N y takadiastasa 0,46 42 1,08 100 081 75 
П. Acido 0,1N. takadiastasa у 
autoclave a 15 iz 028 26 0,86 77 0,65 60 
ш. Pa 038 mm 094 88 0,70 65 
ТУ. Papaína-takadiastasa y 
autoclave а 15 1b-15' 027 25 097 90 0,78 72 
V. Acido (UN 050 46 0.98 91 0,59 54 
Frijol 1. Acido (UN y takadiastasa — 014 67 0,17 82 0,06 30 
IL. Acido 0,1N, takadiastasa y 
autoclave a 15 1-1 ол» 70 100 0,06 30 
UL. Papaína-takadiastasa am 52 70 0,09 42 
IV. Papaína-takadiastasa y 
autoclave a 15 iz 0.14 69 0,14 67 0,15 70 
V. Acido 01N 944 67 012 58 0,07 35 
Higado 1. Acido 0,1N y takadiastasa озо и 9,50 78 9,05 H 
H. Acido 0,1N, takadiastasa у 
autoclave a 15 10-15 9 86 10,80 за 
1. Papaína-takadiastasa 60 63 945 75 
1V. Papaina-takadiastasa y 
autoclave a 15 1-15" 748 o1 7.87 64 9,83 80 
V. Acido 01У 705 57 682 56 12,30 100 


* Contenido de riboflavina expresado en mg/100 g de muestra seca. 
** % de extracción tomando como 100% el valor más alto para cada muestra. 


No se obtuvieron valores por método químico debido a que el estado coloidal de los extractos de la 
muestra dificultaba su determinación por este método. 


CIENCIA 
Tanta I (Cot) 
VALORES DE RIBOFLAVINA OBTENIDOS CON LOS DIFERENTES PROCEDIMIENTOS DE EXTRACCION UTILIZADOS EN EL PRESENTE 
TRABAJO 
Método 
miao- 
Procedimiento Método químico biológico 
Muestra de хал, AE EO ? 
extracción en de sólido de de 
solución extracción extracción extracción 
. .. А m . .. 
Maiz 1. Acido DIN y takadiastasa 007 E Dm 0,19 87 
її. Acido OIN, takadiastasa y 
autoclave а 15 16-157 909 40 7 0.16 т 
TII. Papaína-takadiastasa 004 20 25 045 70 
IV. Papaina-takadiastasa y 
autoclave а 15 Ib-15' оло 40 ол! БЫ 02 100 
V. Acido 0AN оов 29 оло 17 019 L2 
Zanahoria L Acido (IN y takadiastasa 031 54 045 п m 9 
IL Acido OIN у takadiastasa 
y autoclave а 15 10-15" 0,38 66 0,48 83 95 
HI. Papaina-takadiastasa 029 057 в 85 
IV. Papaina-takadiastasa y 
autoclave a 15 Wein 008 15 озо E 055 95 
V. Acido 04N 021 41 озо 52 0,58 100 
* Contenido de riboflavina expresado en mg/100 g de muestra seca. 


Ко se obtuvieron valores por método químico debido 
muestra dificultaba su determinación por este método. 


mente bajos. Las muestras de acelga y charal 
mostraron, sin embargo, las cifras más elevadas 
cuando se trataron con la mezcla de рараіпа y 
takadiastasa. 


Discusión 
Riboflavina 


Metodo fluorométrico.—El empleo de hidro- 
sulfito de sodio para obtener los valores testi- 
gos en los extractos finales, se utiliza siguiendo 
la recomendación de Conner y Straub (12) y 
de esta manera se puede diferenciar a la ribo- 
flavina de otros pigmentos fluorescentes que a 
veces interfieren en la determinación. El hecho 
de que en nuestro caso se encontraran diferen- 
tes valores cuando se emplearon respectivamente 
solución de hidrosulfito o la sal en polvo, puede 
deberse o bien a que su reducción no es com- 
pleta en el primer caso o a que en el segundo 
la sal sólida actúa sobre pigmentos fluorescen- 
tes diferentes de la riboflavina. 

Se ha consignado en la bibliografía (2) que 
cuando el hidrosulfito de sodio se emplea en 
exceso, puede destruir algunos compuestos que 
no son riboflavina. Sin embargo, en este tra- 
bajo la cantidad del reductor fue del mismo 
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% de extracción tomando como 100%, el valor más alto para cada muestra. 


a que el estado coloidal de los extractos de la 


orden en ambos casos (8 mg en solución ó 20 mg 
de sal sólida). Es de señalarse que Rubin (25) 
recomienda el empleo de hidrosulfito de sodio 
en solución cuando las muestras contienen me- 
nos de 5 ug de la vitamina por g del material. 
Basándose en los datos obtenidos en este tra- 
bajo, es difícil decidir si el valor real de ribo- 
Пауйпа en los extractos es el que se obtuvo uti- 
lizando el hidrosulfito en solución o con la sal 
sólida, especialmente si se toma en cuenta que 
en lo general los resultados no coinciden con 
los encontrados por el método microbiológico. 
Se ha consignado ya en algunos trabajos (1, 
17, 25), que en materiales con un contenido 
bajo en riboflavina, hay serias discrepancias en 
los resultados que se obtienen por métodos fluo- 
rométricos, debidas probablemente a la inter- 
ferencia de ciertos pigmentos en los extractos 
que se utilizan para la medición de la fluores- 
cencia o bien a una extracción incompleta. 


Método microbiológico.—El hecho de que 
en parte de las muestras (acelga, café, charal, 
frijol y maiz) los valores más elevados de ribo- 
flavina se observaron cuando la extracción im- 
plicó el tratamiento con рараіпа además de ta- 
Kadiastasa, seguido o no de calentamiento (pro- 
cedimientos III y IV), podría explicarse por la 


CIEN 


CIA 


presencia en esos materiales, de formas unidas 
similares a las desc por Boukine (7), de las 
parentemente sólo se separa la vitamina 
ме la acción de enzimas proteoliticas. Si 
se acepta esta hipótesis, se tendría que conside- 


Tania 


En relación con estas hipótesis, se ha seña- 
lado que algunos compuestos de la vitamina, 
no unidos a proteína, son aprovechables por 
L. casei, de acuerdo con la proporción de ribo- 
flavina que contengan, ya sea que posean fluo- 


VALORES DE NIACINA OBTENIDOS CON DIFERENTES. PROCEDIMIENTOS DE EXTRACCIÓN 


x 


Método e € xtt acción 
т^ E % % 
de H50, de NaOH de Papaina- de 
Muestra Hai extracción IN extracción. IN exiracción ` takadias- ` extracción 
. .. D Di H m tasa* m 
Acelga 830 вз 840 к 685 6 10,20 100 
Café 119 49 1,09 45 242 100 137 57 
haral 552 7 550 73 578 7 750 100 
Chile 685 LJ 15,30 100 14,50 %4 12,00 в 
Frijol 1,18 52 1,88 H 2.28 100 1,29 57 
Higado 30,00 92 2740 м 32,50 100 2050 63 
Maiz 199 100 192 96 135 87 1,95 98 
Zanahoria 3,56 эз 10,10 DI 12,00 100 10,60 яя 


* Contenido de niacina ex 
** % de extracción toma 


como $ el valor más 


rar que en el higado y la zanahoria no existen 
tales formas unidas, ya que en estos casos los 
valores más elevados se consiguieron con el tra- 
tamiento con ácido 0,1 N. 

Cheldelin y col. (10) y Daniel y Norris (13), 
han consignado que con el tratamiento enzimá- 
tico con papaína y takadiastasa se obtienen ci- 
tras de riboflavina más altas que por medio del 
calentamiento simplemente con ácido en auto- 
clave; no obstante, en el presente trabajo no 
pudo ponerse de manifiesto este hecho de una 
manera consistente, ya que como se ha hecho 
notar antes, en las muestras de zanahoria e hi- 
gado el resultado fue inverso. 


Comparación de los métodos fluorométrico 
y microbiológico.—Se ha mencionado que las ci- 
fras de riboflavina que se obtuvieron, en un 
mismo extracto, por los dos métodos, difieren 
en ocasiones en más de 40%. Los casos en los 
que con el método microbiológico se consi- 
guieron resultados más altos pueden explicarse 
de dos maneras: 1) que en algunos extractos 
existan formas conjugadas aprovechables para 
Lactibacillus casei, que no sean fluorescentes 
o adsorbibles en las columnas de florisil (26) y 
que por lo tanto pasen inadvertidas por el mé- 
todo fluorométrico y 2) que en los extractos 
existan o se formen sustancias estimuladoras del 
crecimiento del germen, que no sean riboflavina 
o derivados determinables por fluorescencia. 


do en mg/100 g de muestra seca. 


alto para cada muestra. 


rescencia, como en el caso del fosfato de ribofla- 
na (favin-mononucleótido, FMN) o que carez- 
can de esta propiedad, como en el del flavin- 
adenin-dinucleótido (FAD). Estas formas po- 
drían encontrarse en los extractos en diferentes 
proporciones, según el método de extracción uti- 
lizado. Bessey y col. (5) hallaron que la ribo- 
flavina existe como FAD en un 70 a 90% en 
tejidos animales y que con un tratamiento con 
ácido tricloroacético al 10%, se descompone en 
FMN y fosfato de adenosina. Hay que te- 
ner en cuenta que el FMN es fluorescente en la 
misma proporción que la riboflavina y se ad- 
sorbe y eluye de la misma manera que ésta. Sin 
embargo, no se sabe sí el tratamiento con ácido 
sulfúrico 0,1 N en las condiciones especificadas 
en el procedimiento V, sea capaz de inducir 
una transformación igual a la del ácido trici- 
cloroacético. La estimación de riboflavina junto 
con sus nucleótidos en los extractos experimen- 
tados podría aclarar algunas de las diferencias 
encontradas en este trabajo. 

Como se hizo constar en párrafos anteriores, 
el calentamiento posterior a la hidrólisis con 
ácido y al tratamiento con takadiastasa, condi- 
cionó una mayor liberación de riboflavina, es- 
timada por método fluorométrico, pero no por 
el microbiológico. En el caso de los extractos 
que se obtuvieron por la acción de la mezcla 
papaína-takadiastasa el calentamiento posterior 
a la acción enzimática puso de manifiesto una 


CIENCIA 


mayor liberación de la vitamina cuando se es- 
timó ésta por el método microbiológico y no 
por el fluorométrico, 

Соп los experimentos que se presentan en 
este trabajo es dificil explicar los resultados an- 
teriores. Podría pensarse que el calentamiento 
posterior a los tratamientos con ácidos y enzi- 
mas, que se realizó a pH 45, condicionó la li- 
beración de la riboflavina de algunas formas 
conjugadas que no hubiesen sido atacadas por 
la (s) enzima (s), es decir que completó la ac- 
ción de ésta (s) o bien rompió uniones lábiles 
(por ejemplo la adsorción entre la vitamina у 
proteínas u otro material sólido presente en los 
extractos). No obstante, no se pudo encontrar 
una explicación para el hecho de que dicho ca- 
lentamiento posterior condicionase resultados di- 
ferentes cuando las muestras se trataron con ta- 
a y cuando lo fueron con la mezcla de 
рар y takadiastasa y que los datos fuesen 
diferentes según el método que se usó para la 
estimación de la riboflavina. 


Niacina 


Con los datos obtenidos en este trabajo es 
difícil decidir si la cantidad extra de niacina 
liberada por el tratamiento alcalino, en los ca- 
sos del café y el frijol, proviene de una forma 
"unida" de niacina similar a las encontradas en 
cereales por Kodicek y col. (8, 9, 18, 20) y Mitra 
y Chaudhuri (23) y la descrita por Bhagwat y 
Sohoni (6) en el cacahuate o si se debe a una 


transformación parcial de la trigonelina en di- 


caloide se transforma en niacina por tratamien- 
to alcalino (11) y se sabe que las leguminosas lo 
contienen en cantidades considerables [Banerjee 
y col. (3)], por lo que la hipótesis mencionada 
no carece de base. 

El hecho de que en el maíz la cifra de nia- 
cina fue prácticamente la misma con todos los 
métodos de extracción utilizados parece estar en 
contradicción hasta cierto punto, con los hall 
gos del grupo de Kodicek de que la forma “uni- 
Ча” libera vitamina por tratamiento alca- 
lino solamente. Pearson y col. (24) encontraron 
recientemente que dicha forma unida parece ser 
inestable en solución acuosa (solvente por me- 
dio del cual se extrae fácilmente), y la vitamina 
se libera aún a temperatura del laboratorio. 
Este comportamiento explicaría el por qué en 
nuestro caso la extracción acuosa en caliente del 
maíz, resultó en rendimientos de niacina prác- 
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ticamente iguales а la realizada con álcali o áci- 
do 1 N. 

Por ültimo, en las muestras de charal y acel- 
ga, la liberación de niacina fue más alta cuando 
se trataron con la mezcla de papaína y takadis- 
tasa, lo que en el primer caso coincide con ob- 
ones de Ghosh y col. (14) sobre la pre- 
"unidas" de la vita- 
mina, de las cuales únicamente se separa por 
medio de ese tratamiento en algunos casos. 


RESUMEN 


realizó un estudio comparativo sobre la 


efectividad de diferentes métodos de extracción 
y liberación de riboflavina y niacina, en ocho 
tipos distintos de alimentos. Para el análisis de 
la primera de las vitaminas se utilizó tanto el 
método microbiológico (con Lactobacillus casei 


como microrgani 


mo de prue 


rofotométrico. En el caso de niacina, el análisis 
de los extractos se llevó a cabo por el método 
obiológico únicamente (con Lactobacillus 


arabinosus 17-5 como n 


rorganismo de prueba). 

En términos generales, en el caso de ribofla- 
vina los diferentes métodos de extracción y li- 
beración de la vitamina rindieron resultados va- 
riables. Cuando las estimaciones se realizaron 
por el método microbiológico, las cifras más ele- 
vadas se consiguieron, en general, al tratar las 


muestras con una mezcla de papaína y taka- 


tasa, seguida o no de un calentamiento pos- 
terior en autoclave (J4 h a 121°). Cuando las 
determinaciones se llevaron a cabo por el méto- 
do fluorometrico, la técnica de extracción y libe- 
ración más adecuada fue el tratamiento de las 
muestras con ácido sulfúrico 0,1 №, seguido de 
incubación con takadiastasa a pH 4,5 y cuando 
después de esta, se calentó la mezcla en auto- 
clave (Vg h a 121°); asimismo, las cifras más altas 
se observaron al utilizar hidrosulfito de sodio 
en polvo para obtener las lecturas testigo de los 
extractos, en el fluorofotómetro. 

Las cifras de riboflavina que se obtuvieron 
en los diferentes extractos, por el método mi- 
crobiológico y el fluorofotométrico, mostraron 


discrepancias hasta de 40%. 


En el caso de niacina, el método para su li- 
beración y extracción por medio del cual se ob- 
tuvieron las cifras más elevadas de esta vitami- 
na, fue el tratamiento en caliente (V5 h en au- 
toclave а 121°) con solución 1 N de hidróxido 
de sodio. 


CIENCIA 


Se discuten las posibles causas de las discre- 
pancias que se observaron en la efectividad de 
los diferentes métodos de extracción y libera- 
ción de las vitaminas estudiadas, en los alimen- 
Los que se examinaron. 


SUMMARY 


Several procedures for the extraction and li- 
beration of riboflavin and niacin used іп ana- 
lysis foodstuffs were compared in foodstuffs. Ri- 
boflavin was analyzed in the extracts by a mi- 
crobiological method and a fluorometric method 
simultaneously. Niacin was analyzed in the ex- 
tracts by a microbiological method. 

With the microbiological method the highest 
figures of riboflavin were obtained when the 
samples were incubated with a mixture of pa- 
pain and taka-diastase (pH 45, 37°С) and 
heated in autoclave (121%C) after the incuba- 
tion with these enzymes. With the fluorome- 
tric method the highest figures of riboflavin 
were obtained when the samples were subjected 
to а treatment with 0.1 N HCl in autoclave 
(121°C) followed by incubation with taka-dias- 
tasc (pH 4.5, 37°) and a final treatment in 
autoclave (121°, pH 4.5). The results were not 
observed in all the samples studied. 

Generally speaking, the figures of riboflavin 
obtained in the extracts by the microbiological 
analysis were higher than those obtained by the 
fluorometric analysis. 

In the majority of the samples the highest 
figures of niacin were obtained by treatment 
with 1 N NaOH in autoclave (191°, 14 hour). 
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EXPERIMENTOS SOBRE LA SINTESIS DE DERIVA- 
DOS 16a-HIDROXI DE LA SERIE DEL ANDROS- 
TANO 


La presente comunicación se refiere a varios 
nuevos intentos para la preparación de der 
del I6a-hidroxi androstano. / 
tos de este tipo han recibido atención reciente- 
mente debido a su uso como agentes hipotensi- 
vos (1). 

Una materia prima adecuada para este estu- 
dio fue el androstan-38-ol-17-ona (1), cuya con- 
versión а la I6a-acetoxi-17-cetona (Ша) a tra- 
vés de una secuencia de tres pasos ha sido ya 
descrita (2). Por eliminación reductiva de la 
17-cetona de esta última sustancia nos pareció 
que sería factible llegar al deseado compuesto 
16a-hidroxi. 

Hemos repetido la síntesis de Leeds et al. (2) 
de Ша consistente en el tratamiento de II con 
ácido sulfúrico en metanol durante 5 días a tem- 
peratura ambiente seguido de reacetilación. Pero 
hemos encontrado que el eterato de trifluoruro 
de boro en benceno, cataliza esta transposición 
con rendimiento casi cuantitativo y en un tiempo 
de solamente 30 minutos. 

Un método obvio para la eliminación de la 
17-cetona de Ша consistiría en la desulfuración 
reductiva de su correspondiente 17-etilen-mer- 
captal (IHb) que ha sido preparado (3) por 
medio de la condensación de IIIa con etanditiol, 
catalizada con ácido. Por tratamiento de ШЬ o 
del producto de su hidrólisis alcalina Шс con 
níquel Raney en etanol a reflujo, se obtuvieron 
en ambos casos mezclas que fueron difíciles de 
resolver. Sólo por cromatografía muy cuidadosa 
en alúmina activada fue posible identificar el 
componente principal que resultó ser el com- 
puesto I6a-hidroxi (IV) pero con muy bajo 
rendimiento (4). 

Estos resultados representan otro ejemplo 
(5) de la hidrogenolisis de grupos oxhidrilo o 
acetato durante la desulfuración, que no ocurre 
frecuentemente. Aun un producto de una estruc- 
tura semejante, el 3-metoxi-A!?^-estratrien-179- 
acetoxi-I6-etilenmercaptal, se comporta normal- 
mente y por desulluración seguida de hidrólisis 
alcalina produce el 3-metoxi-A! ?-estratrien-179- 
ol (6). 

De cualquier manera, el bajo rendimiento 
mencionado arriba limita mucho la utilidad del 
método y entonces dirigimos nuestra atención 
hacia el 3,16-diacetato de androstan-3ß, 16a, 178- 
triol (119) ya que una ruta potencial para la 


dos 


Igunos compues- 


obtención del compuesto desoxi sería la reduc- 
ción del 17-tosilato correspondiente. 

Fajkos (3) ha descrito la preparación del 179- 
alcohol 1114 por hidrogen: m catalítica de 
Ша, haciendo notar al mismo tiempo que las 
reducciones con hidruro de boro y sodio en me- 
tanol no fueron satisfactorias, por el hecho de 
producirse una hidrólisis parcial del grupo aceta- 
to. Sin embargo, nosotros hemos encontrado que 
esta reducción con hidruro de boro y sodio puede 
llevarse a cabo en dioxano sin causar hidrólisis 
transposiciones ya que la oxidación de ША 


regeneró la I7-cetona (Ша). Por los procedi- 
mientos usuales se preparó el 17-tosilato Ше, 
pero el tratamiento con hidruro de litio y alu- 
minio no causó el rompimiento del enlace car- 
bono-oxigeno y en vez del producto esperado se 


obtuvo el triol IIIf. El mismo triol se pudo ob- 
tener directamente por reducción de Ша соп 
hidruro de litio y aluminio o por la acción del 
litio metálico en amoníaco líquido sobre el to- 
silato (7) Ше. Los intentos de desplazamiento 
del 17-tosilato Ше también fueron infructuosos; 
айп bajo condiciones enérgicas, como por tra 
miento con yoduro de sodio en acetona o yoduro 
de sodio en metiletilcetona о con acetato de so- 
dio en ácido acético, solamente se recuperó la 
sustancia sin reaccionar. Resultados similares se 
obtuvieron al intentar las reacciones de rompi- 
miento o de desplazamiento con cl correspon- 
diente l7mesilato (let o 17-p-nitrotosilato 
(11h). 

Incidentalmente se observó en estos experi- 
mentos que el tratamiento del tosilato Ше con 
hidróxido de potasio en metanol produjo el 16a, 
17a-epéxido (VI) con buen rendimiento. Fajkos 
y Sorm (3) han demostrado previamente que el 
3-acetato del epóxido VI puede reducirse al 17a- 
alcohol con hidruro de litio y aluminio. Sin em- 
bargo, el epóxido libre (VI) resultó ser com- 
pletamente resistente hacia la apertura reduc- 
tiva por reacción con litio metálico en amonía- 
co liquido o por reflujo con sodio en etanol. 

Al con: 
concluirse que la posi 


r los resultados anteriores, debe 
¡ón 178 en estos compues- 
tos posee un sorprendente alto grado de impe- 
dimento estérico. Una evidencia adicional de 
esto se obtuvo cuando el compuesto III se re- 
cuperó sin cambiar después de tratarlo con tri- 
bromuro de fósforo en cloroformo o con cloruro 
de tionilo bajo una variedad de condiciones ex- 
perimentales. 

Como otra ruta potencial para la preparación 
de androstanos oxigenados en C-16 investigamos 
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también la posibilidad de emplear una reacción 
retroaldólica sobre el acetato de A*-pregnen-3p- 
ol-16,20-diona (УШ). Este procedimiento lo su- 
girió el hecho de que, como se ha descrito (8), 
el triacetato de А! 9-pregnen-Sa, 179,20-triol- 
20-ona conduce a la formación de androstan-3a, 
178-diol-16-ona por tratamiento alcalino. 

La preparación de УШ se logró fácilmente 
por oxidación del 3-acetato de A*-pregnen-3, 16a- 
diol-20-ona (VII) (9). Sin embargo, cuando la 
diona resultante se sometió al tratamiento alca- 
lino, se obtuvo el ácido seco IX, que debe ha- 
berse formado a través de la reacción retroal- 
dólica alternativa (10). 

Nuestra tercera ruta para la formación de 
I6a-hidroxi-androstanos implica una conversión 
más directa del cetoldiacetato (X), para cuyo 
propósito nos pareció que se podría aplicar la 
reacción descrita recientemente. (11) de este tipo 
de sistemas con calcio en amoníaco líquido. Así, 
cuando el compuesto X se sometió a un tra 
miento con calcio en amoníaco líquido, seguido 
por descomposición con metanol, se obtuvieron 
los dos epímeros еп С-16 del A5-androsten-3B, 
16-1101 (XI y XII) cada uno en aproximada- 
mente 40%, de rendimiento. Es interesante el 
hacer notar que aun en presencia del grupo ox- 
hidrilo en C-178 este tipo de reducción condujo 
a la mezcla de alcoholes ерітегоѕ en C-16, como 
lo demuestra la reducción del cetol libre (XIII) 
а los trioles ерітегоѕ XIV у XV. 

Cuando la A*androsten-p-okl6-ona (XVI) 
se redujo bajo las condiciones descritas arriba, 
los resultados estereoquímicos y los rendimien- 
tos fueron similares. Sin embargo, cuando la 
misma l6-cetona (XVI) se trató con litio me- 
tálico en amoníaco líquido, seguido de la adi- 
ción de metanol, entonces se obtuvo un rendi- 
miento menor de la mezcla equimolecular de 
alcoholes epímeros en G-16 (XI y XII) junto 
con una cantidad variable de un material de 
punto de fusión alto que no ha sido identificado 
todavía. 


PARTE EXPERIMENTAL: 


Los puntos de fusión están sin corregir y las rota- 
ciones se determinaron en cloroformo, a no ser que se 
especifique lo contrario. 


Diacetato de androstan-3B,16a-diol-17-ona (IIIa). 


a) Se agregaron 0,5 ml de eterato de trifluoruro de 
boro a una solución de 0,5 g del diacetato de 16a,17a- 
oxido-androstan-38.17-diol (П) en 25 ml de benzol. 
Después de 30 mín a temperatura ambiente se lavó con 
agua, se secó sobre sulfato de sodio y se evaporó a 


94 


sequedad, dando así 490 mg del dia 
ЗВ.16а:001-17-опа (MI) con p. f. 175-180*, que subió a 
181-183" por cristalización en acetona-hexano; [a], 4531 
itado en la bibliografía (2) p. Е. 184-185% [a], +57). 
b) Una solución de 17 g de ácido perbenzoico en 
360 ml de benzol se agregó en el curso de 15 mio a una 
solución de 20 g del diacetato de A'*androsten-58,17-diol 
en 1600 ml de benzol enfriado a 0°. La mezcla se dejó 
durante la noche a temperatura ambiente y entonces se 
lavó con solución de hidróxido de sodio al 2% y agua, 
se secó sobre sulfato de sodio, concentró а 500 ml y 
enfrió а 20°, Se agregaron entonces 20 ml de eterato 
de trifluoruro de boro y la solución se mantuvo a tem- 
peratura ambiente durante 30 min, se lavó con agua, 
se secó sobre sulfato de sodio y se evaporó a sequedad. 
El residuo cristalizó de acetona-hexano para dar 15,1 g 
del diacetato de androstan-3B,I6g-diol-17-ona con p. f. 
177-180", Por dos recristalizaciones de los mismos di- 
solventes subió a 180-183, que по bajó en mezcla con 
wna muestra preparada de acuerdo роп el método а). 


to de androstan- 


3,16-diacelato de androstan-38,16a:diol-17-cicloetilen- 
tiocetal (111b). 


A una solución de 250 mg del diacetato de androstan- 
3f,I6a-diol-17-ona (Ша) en 3 ml de benzol anhidro se 
agregó 0.05 ml de ácido perclórico al 70% y etanditiol 
(3,0 ml) y después de 5 h a temperatura ambiente la so- 
lución se diluyó con 100 ml de éter y se lavó con un 
exceso de solución de hidróxido de sodio al 5% y con 
agua. Se evaporó a sequedad y el residuo se cristalizó 
de éter-hexano, produciendo así 120 mg del tiocetal 
(111b), p. f. 108-110", que subió a 116-118° después de 
varias recristalizaciones [a], —73° (señalado en la bi- 
bliografía (8), p. f. 118-119*, [a], —70°). 


Androstan-Jg,16a-diol-17-cicloetilentiocetal (Пе). 


El producto crudo proveniente de la tiocetalización 
de 620 mg de Ша se disolvió ml de metanol que 
contenía 15 g de hidróxido de potasio y se calentó 
a reflujo durante 30 min. La solución se concentró a 
unos 10 ml y se diluyó con agua, dando así 550 mg, 
p. f. 225-229. Por recristalización de cloroformo-metanol 
se obtuvo la sustancia pura con p. f. 22-281" [a], —49°. 


Anal. Calc. para CH, OS, , 16,38. 
Encontrado: С, 65,69; Н, 9,03; 5, 


Acción del níquel Raney sobre el 17-etilenmercaptol 
de androstan3B164-diol-17-ona (IIc). 


А una mezcla de 07 g del 17-etilenmercaptol de an- 
drostan-SP,IGa-diol-17-ona (III) y 80 ml de etanol se 
agregaron 4 cucharaditas de níquel Raney y se hirvió а 
reflujo durante la noche; después se filtró sobre celita y 
se evaporó la solución a sequedad. El residuo que pesó 
057 g se cromatografió con 12 g de alúmina neutra, ob- 
teniéndose cristales en las fracciones eluidas con mezcla 
de hexano-benzol 1:1 (fracciones 1-16) y en las fraccio- 
nes eluidas con benzol puro (fracciones 17-29). 

Las fracciones 1-16, con un peso de 0,230 g se reu- 
nieron con acetato de etilo, se evaporaron y el residuo 
se cristalizó de metanol, obteniéndose 0,170 g de pro- 
ducto que se cromatografió con 4 g de alúmina sin lavar. 
Las fracciones eluidas con una mezcla de hexano-benzol 
1:1 (fracciones 5-7) se cristalizaron de acetona, obte- 
niéndose el androstan-38-ol (Va), que pesó 0.055 g y 


mostró p. f. 145-148" [a], +10° (la bibliografía registra 
(12) los siguientes datos: p. f. 151-1527, [a], +0" (clo- 
roformo)). 

Las fracciones 17-29, eluidas con benzol puro y con 
peso de 0,195 g se recromatografiaron con 5 g d 
na neutra y las fracciones eluidas con benzol-he- 


ш 
alún 


Raney, la mezcla se reflujó durante la noche, se filtró 
sobre celita y la solución se evaporó a sequedad obtc- 
dose un residuo que pesó 0,33 g. El residuo se cro- 
matografió con 10 g de alúmina neutra, obteniéndose 
cristales en las fracciones eluidas com hexano puro, 
022 g p. L 75-79. Se recristalizaron de metanol-agua, 


A 


Aco 


но 
ш. 


xano (80:20), benzol puro y benzol-éter (90:10), se reu- 
nieron y recristalizaron de acetona-hexano, obteniéndose 
0,015 g de androstan-39,16a-diol (IVa), con p. f. 185-187*, 
(etanol). (La grafia señala (13) los si- 
сор. f 187-188° [a], —4° (etanol). 

La acetilación del producto anterior bajo las condi 
ciones usuales dio el diacetato de androstan 38-16a-diol 
(IVb) con p. f. 170-173*, registrado (13) p. f. 174-175,5°, 


Acción del niquel Raney sobre el diacetato del 17- 
elilen-mercaptol de androstan-3B,164-diol-17-ona (IIb). 
А una solución de 0,45 g del diacctato del 17-ctilen- 
mercaptol de androstan 3f,16a-diol-17-ona (IIb) en 
60 ml de etanol, se agregaron 4 cucharadas de niquel 


он тш. 


obteniéndose 0,14 g, p. f. 86-88°, correspondientes al 
acetato de androstan-38-01 (Vb). 

[La blibliografía menciona (3) р. f. 89-90*). (La com- 
paración con una muestra auténtica por el punto de 
espectro infrarrojo indicó que los 
compuestos eran idénticos). 

Las fracciones eluidas con hexano-benzol (7:3), die- 
ron 0,055 g de producto, p. f. 145-148* 

Este producto fue muy difícil de recristalizar y siem- 
pre se observó mucha amplitud en el punto de fusión; 
el último punto de fusión por recristalización de me- 
tanol-agua fue 170-172*, y no mostró depresión en mez- 
cla con el diacetato de androstan-38-16ccdiol (IVb) ob- 
tenido en el experimento anterior. 
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3 16-diacetato de androstan38164.178-triol (14), 

A una solución de 50 g del díacetato de androstan- 
3f.16a-diol-17-ona (Illa) en 100 ml de dioxano se agre- 
gó a temperatura ambiente 20 д de hidruro de boro 
y sodio en 5 ml de agua. Después de 45 min se agregó 
agua, se filtró el precipitado y se cristalizó de acetona 
para dar 295 g del 3.l6-diacetato de androstan-3f.16a. 
178-triol (Ша), р. f. 174-176", que por dos cristaliza 
ciones de acetona-hexano subió а 185-1867; [a], 414% 
[Sefalado ($1), p. f. IB8-I89^[a], +22]. 


Oxidación del 3,16-diacetato de androstan-3g-160.17a- 
апау 

Una solución de 100 mg del triol-diacetato (Illd) en 
15 ml de acetona se trató con un exceso de ácido crò- 
mico EN durante 2-3 min. Después de añadir agua, el 
producto se aisló con éter para dar 95 mg de producto 
cristalino con p. f. 170-75", que por cristalización de 
acetona-hexano subió a 182-181"; mo sufrió depresión 
en mezcla con el 3,16-diacetato de androstan-39.16a-diol- 
Ion (Ша). 


tri 


3,16-diacetato-17-tosilato de androstan-3p,16a,179-triol 
(Hte). 


Una solución de 1,8 g de cloruro de p-toluensulfonilo 
en 5 ml de piridina se agregó gota a gota en el curso 
de 15 min a 500 mg del 3,16-diacetato de androstan-3f, 
16a17j-triol disuelto en 5,0 ml de piridina, manteniendo 
la temperatura a 0°. Después de 16 h a temperatura am- 
biente se diluyó con agua y el producto se extrajo 
con éter, se lavó con ácido clorhídrico 2N y соп agua 
y se secó con sulfato de sodio. Después de evaporar el 
solvente el residuo se cristalizó de acetona-hexano, pro- 
duciendo así 450 mg del 3,16-diacetato-17-tosilato de an- 
drostan-98,164.178-triol (Ше), p. f. 182-185". El pro- 
ducto puro se obtuvo por varias recristalizaciones de ace- 
tona-hexano; p. f. 187-189, [a], —7 

Anal. Calc. para GA) 
Encontrado: C, 67,31; Н, 7 

De una manera similar se prepararon el p-nitrotosi- 
lato (lilh) y el mesilato te), 


,98; S, 6,03. 


коп 
Iiih mostró p. f. 150-151°, [a], —82° 252 my, 
e 


log e 4,08. N 
Anal. Сай. para CsHsO,SN: C, 6030; H, 6,81: S, 
554. Encontrado: 604 н, 6,6 , 6,09. 
Ilg mostró p. f. 141-135, [a], —60*. 
Anal. Calc. para C, Hs С, 6125; H, 8,14; S, 6,80. 
Encontrado: C, 61,03; H, 803; S, 6,55. 


Androstan-38,164,178-triol (IIIf). 


Una solución de 500 mg del diacetato de androstan-3, 
l6a-diol-17-0ma (Ша) en 50 ml de éter seco se agregó 
gota a gota en el transcurso de 10 min a una suspen- 
sión agitada de 380 mg de hidruro doble de litio y alu- 
minio en 30 ml de éter y la mezcla se dejó durante la 
moche a temperatura ambiente. Entonces se agregó cau- 
telosamente un poco de acetato de ctilo para destruir 
el exceso de reactivo y la solución se lavó con ácido clor- 
hídrico diluido y con agua. Después de secar se evaporó 
а sequedad y d residuo se cristalizó de acetona-metanol 
para dar 300 mg de androstan-3.lóg, 178-triol (ШШ), 
p. f. 241-245". Por dos cristalizaciones de cloroformo me- 


Li 


tanol el p. f. subió a 251-253, [a], —30° (piridina) (men- 
cionado en la bibliografía (14): p. f. 257 [ale + 0 
(etanol). 


Reducción del tosilato (Ше) con hidruro de litio y 
аш 


па solución de 170 mg del tosilato (Ше) en 10 ml 
de tetrahidrofurano anhidro se agregó gota a gota en el 
transcurso de 5 min a uma suspensión de 500 mg de hi- 
druro de litio y aluminio en 25 ml de tetrahidrofurano 
previamente calentada al punto de ebullición. La mezcla 
se hirvió a reflujo durante 7 h el exceso de hidruro se 
destruyó con acetato de etilo y se lavó con ácido clorhí- 
drico diluido y con agua. La solución seca se evaporó a 
sequedad y el residuo se cristalizó de cloroformo-metanol, 
dando así 100 mg de androstan-38,164,17f-triol con p. f. 
239-245", que al recristalizar de los mismos disolventes 
subió a 245-249". El p. f. no sufrió depresión en mezcla 
con una muestra auténtica 


Análogamente, la reducción con hidruro de litio y 
aluminio del p-nitrotosilato (Ше) y del mesilato (ue) 
condujo también a la formación de androstan-38,16a, 
178-triol (ID. 


Reducción del tosilato (Ie) соп litio-amoniaco-me- 
tanol. 


Una solución de 400 mg del tosilato (Ше) en 15 ml 
de dioxano y 35 ml de éter se agregó bajo agitación a 
una mezcla de 3 ml de metanol y 300 ml de amoníaco 
líquido. Entonces se agregaron 400 mg de litio en trozos 
pequeños y еп el curso de 5 min. Después de 4 h a 
temperatura ambiente зе había evaporado la mayor par- 
te del amoníaco y entonces se agregó agua y el pro- 
ducto se extrajo con cloroformo, Así se obtuvieron 
270 mg de androstan-38,164,.178-triol (ИШ), p. f. 239- 
247°, que subió a 248-250" por recristalización de me- 
no sufrió depresión en mezcla con una muestra 
auténtica del triol. 


Por tratamiento similar del nitrotosilato (Ih) con 
litio-amoníaco-metanol, también pudo obtenerse el triol 
ш. 


Intentos de solvólisis о de reacciones de desplazamien- 
lo con el tosilato (Ше), el nitrotosilato (ШП) y el me- 
silato (Ing). 

Abajo se resumen las condiciones de reacción y los 
reactivos que se emplearon al intentar la solvólisis о las 
reacciones de desplazamiento con Ше, Ih y Mig. 


En todos los casos se recuperó la sustancia inicial 
prácticamente sin cambiar. 


Tosilato (Ше) 

1) 170 mg de Ше — 10 g de Nal — 25 ml de ace- 
tona 18 h al reflujo. 

2) 300 mg de Ше — 20 g de Nal — 20 ml de ácido 
acético 22 h al reflujo. 

3) 225 mg de Ille — 10 g de Nal — 25 ml de me- 
tiletil-cetona 24 h al reflujo. 

4) 50 mg de Ше — 200 mg de KOAc — 15 ml de 
EIOH 5 h al reflujo. 


5) 50 mg de Ше — 500 mg de KOAc — 10 ml de 
ácido acético 24 h al reflujo. 
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Nitrotosilato (HIh) 

1) 50 mg de (bh — 500 mg de KOAc — 10 ml de 
ácido acético 24 h al reflujo. 

2) 50 mg de Uh — 250 mg de Nal — 10 
etil-cetona. 22 h al reflujo. 


de metil- 


Mesilato (Ше) 


1) 50 mg de Пр — 250 mg de Nal — 10 ml de metil- 
etil.cetona 10 h al reflujo. 

2) 50 mg de Iig — 250 mg de KOAc — 10 ml de 
ácido acético 12 h al reflujo, 


Tratamiento básico del tosilato (е). 


A una solución de 500 mg del tosilato Ше en 50 mi 
de etanol se agregaron 3,0 g de hidróxido de potasio en 
25 ml de agua y la mezcla зе calentó a reflujo por 2 h, 
se concentró a 10 ml y se diluyó con agua. El precipi- 
tado de 16a17a-eposidoandrostan-38-ol (VI) se filiró y 
lavó, dando 310 mg, p. f. 105-110". Por cromatografía en 
alúmina el p. £ subió a 124-125", [a], +16". Este com- 
puesto existe también en otra forma polimórfica de p. 


f. 144-145", [a], +15%. La mescla de las dos formas 
funde a 143-1457. 
Anal. Calc. para CH, Os C, 78, Н, 1041; En- 


сошга‹ 


C, 7825; Н, 1039. 


Estabilidad де 16a,17a-epoxidoandrostan-3$-ol (¥1) 
а la reducción eliminativa, 


а) A uma solución de 250 mg del epóxido (VI) en 
10 ml de éter, 3 ml de metanol y 150 ml de amoníaco 
liquido se agregó en pequeñas porciones 150 mg de li- 
tio metálico. Se dejó evaporar el amoníaco, se agregó 
agua al residuo y se extrajo con cloroformo. En exa for- 
та se recuperaron 230 mg de la sustancia inicial, p. f. 
140-145”, que по bajó en mezcla con VI. 

b) Una solución de 230 mg de VI en 30 ml de etanol 
se hirvió al reflujo y se agregaron poco a poco en el 
curso de 20 min 125 g de sodio. Se reflujó durante 
30 min más, se concentró a JO ml y se diluyó con agua. 
Asi se obtuvieron 200 mg del epóxido (VI), p.f. 142-143* 
que no bajó en mezcla con la sustancia inicial. 


Acetato de N'-pregnen-Jj-0l-16,20-diona. (VIII). 

А una mezcla de 3 del acetato de A"-pregnen-35.16a- 
diol 20-опа (VIT) y 83 ml de acetona destilada sobre 
permanganato de potasio enfriada a 0%, se agregaron 
4,1 ml de ácido crómico EN, Después de 2 min se agre- 
garon 125 ml de agua y el precipitado se filtró, obte- 
niéndose 1 g del acetato de A'-pregnen-38-01-16,20-diona 
(УШ) con p.f. 150-155. Por cristalizaciones sucesivas de 
acetona se obtuvo la muestra analítica cou pf. 135-137", 
[a),c113%. Amax 286 mg, log e 3,6. 

Anal. Calc. para Сыны: С, 7416: Н, 8&6 
Encontrado: C, 74,22; Н, D, 17,48. 


Acido 16,17-seco-N'-pregnen-3B-0l-20-ona-16-oico (IX). 


А upa solución de 040 g del acetato de A^pregnen- 
3f-ol-16,20-diona (УШ) en 10 ml de etanol al 75% se 
agregaron 056 g de hidróxido de potasio. La mezcla 
se hirvió a reflujo durante 1 h bajo nitrógeno. Entonces 
se agregaron 10 ml de agua y se extrajo con cloroformo. 
El extracto se lavó varias veces con agua hasta neutralidad, 


sc secó con sulfato de sodio anhidro y se evaporó a se- 
quedad. Así se obtuvieron 0120 g de un chicle que no 
fue investigado, 

La solución acuosa que contenía gran parte del este: 
toide se aciduló con ácido clorhídrico y se extrajo con 
cloroformo. El extracto se lavó con agua hasta neutrali- 
dad, se secó con sulfato de sodio anhidro y se evaporó, 
obteniéndose 0390 g del ácido 16,17-seco-A*-pregnen-9- 
ol-20-ona-I6-oico (IX), que se recristalizó varias veces 
de acetona, hasta obtener la muestra analítica con p.f. 


CaH0,. Ya GHO: С, 7158; H, 934; 


Anal, Cale. para 
О, 19,07. Encontrado: C, 71,31; Н, 9443; O, 18,86. 


Reducción con calcio del diacelo de N-androsten-3g, 
178-diol-16-ona (X). 


Una solución de 063 g del cetol-diacetato 2 (Ху en 
30 ml de tetrahidrofurano anhidro se agregó bajo agi- 
tación vigorosa a una solución de 1,1 g de calcio metá- 
lico en 200 ml de amoníaco liquido. Esta adición requi- 
rió 5 min y la mech se agitó 15 min más; entonces 
se descargó el color azul añadiendo metanol y se dejó 
que se evaporara el amoniaco. Se agregaron 150 ml de 
solución de sal y la mezcla se extrajo con 4 porciones 
de 75 mi de cloroformo; el extracto se lavó con agua, 
después con ácido clorhidrico diluido y finalmente con 
agua a neutralidad. Al secar la solución y evaporar а 
sequedad se obtuvieron 049 д de una goma que se cro- 
matografió sobre 28 g de alúmina Merck. Por clución 
con benzokéter (1:1) se obtuvieron 0,15 g de A*andros- 
ten-38,168-diol con p.f. 140-142", que por recristaliza- 
ción de acetona-hexano dio la muestra pura, pf. 143- 
145°. Por elución posterior con éter puro se obtuvo 0,18 g 
de cristales con p.f. 205-215", Por recristalización de ace- 
1ona-metanol se obtuvo el isómero 1ба (XI) puro, pf. 
217-218". Registrado en la bibliografía (16): A^andros- 
1en-3B,16acdiol, p. f. 216-217", [a], —07° (dioxano); A*- 
androsten-38-168-diol, p. f. 146-147", [a], —61° (etanol). 


Reducción con calcio de A*-androsten-3g,I70-diol-16- 
ona (XIII). 


A una solución de 20 g de calcio en 200 ml de amo- 
miaco liquido se agregó 1 g de XUL em 20 ml de “do- 
wanol" (17). Después de agitar vigorosamente durante 
40 min casi desapareció el color azul de la mezcla y 
entonces se agregaron 4 ml de metanol y 20 g de do- 
ruro de amonio, El producto (0,75 g) se aisló como se 
describe en el experimento anterior y se acetiló com 
8 ml de piridina y 6 ml de anhidrido acético, durante 
12 h a temperatura ambiente. El producto se aisló en 
la forma usual, para producir 006 g «de una goma que 
se cromatografió sobre 25 g de alúmina neutra. Por 
elución con hexano-benzol (85:15) se obtuvieron 024 g 
de gomas, mientras que por elución con benzol puro se 
obtuvieron 0,30 g de cristales con p.f. 204-208", que por 
cristalización de acetona-metanol subió a 214-216", (ај, 
—46°. El p. f. mencionado (18) para el triacetato de A*- 
androsten-38-108,17f-triol es de 214-215". Cuando los 
024 g de gomas se recromatografiaron con 50 g de alú- 
mina neutra, en las fracciones de hexano se obtuvieron 
007 g de cristales рі. 187-192". El compuesto puro se 
obtuvo por recristalización de acetona-hexano y mostró 
p£. 190-192*, Señalado (19) para el triacetato de A'- 
androsten-39,162,179-triol: p.f. 189-1919, 
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Reducción con calcio de Noandrosten5B-ol-16-0n4 
(хи). 

Aproximadamente 0,1 g de XVI en 15 ml de dio- 
xano se agregó bajo agitación a 100 ml de amoniaco 
líquido que contenían 035 g de calcio. Se agitó unos 
minutos más y se agregaron 3 ml de metanol para des- 
cargar el color azul. Por el procedimiento usual, se- 
guido de cromatografía, se obtuvieron 0,02 g del isó- 
mero 168 (XI), pf. 140-143°. También se obtuvieron 
000 g del isómero 16a (XI) con pf. 215-218". 


Reducción 
(хи) 

Se agregaron 0,20 g de XVI а 03 g de litio metálico 
en 150 ml de amoníaco líquido, se agitó vigorosamente 
durante, varios minutos, se agregaron 5 ml de metanol 
y el préducto se aisló en la forma usual. El residuo se 
cromatografió sobre 10 g de alúmina Merck y por elu- 
ción con benzol-éter (1:1) se obtuvieron 0,03 g del epi- 
mero 160 (ХП), p.f. 141-143*. Por subsecuente elución 
con éter puro se obtuvieron 003 g del epímero 16a 
(ХІ), p.f. 215-217", después de recristalizar de acetona- 
metanol. 

Finalmente con éter-metanol (95:5) se obtuvieron 
70 mg de un material cristalino, con p.f. arriba de 280° 
y que se quemaba sin dejar residuo, En el espectro in- 
frarrojo mostró una fuerte banda de grupo carbonilo 
y no exhibió absorción selectiva en el espectro ultra- 
violeta. 
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RESUMEN 


Se ha investigado la hidrogenólisis del 17-eti- 
lenmercaptal del androstan-Sf,I6a-diol-17-ona 
y se encontró que se producen tanto el andros- 
tan-Sf-ol como el esperado androstan-3P, 16a-diol. 

Se discuten reacciones de solvólisis y despla- 
zamiento en una serie de l7f-ésteres sulfónicos 
así como reducciones de algunas cetonas y ceto- 
les en el anillo D mediante cl sistema metal- 
amoníaco. 


SUMMARY 


The hydrogenolysis of the 17-ethylene mer- 
captal of androstan-38,16u-diol-17-one has been 
investigated and found to yield both androstan- 
3В-01 and the expected androstan-3f, 16a-diol. 

Attempted solvolysis and displacement reac- 
tions of a series of 17f-sulfonate esters are dis- 


cussed as well as metal-ammonia reductions of 
i D ketones and ketols. 
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LOS SUELOS NEGROS (TIERRA NEGRA) SOBRE 
LA SERIE SUPERIOR DE LOS ESTRATOS DE 
SAN SALVADOR (EL SALVADOR, C. A.) 


En los alrededores de la capital de El Salva- 
dor se observan suelos con horizontes de humus 
profundos cuya coloración varía desde el negro 
durante la época húmeda hasta el gris en la 
época seca. Existen yacimientos recientes y en- 
terrados de esos suelos formados a tir de ce- 
nizas volcánicas finas de pómez de color blanco, 
conocidas en El Salvador bajo el nombre de 
“Tierra Blanca”. Е. Durr y Н. Klinge (1959) 
han tratado ya de la sucesión de Tierras Negras 
recientes y fósiles denominando el complejo pu- 
mítico y suelos la Serie Superior de los estratos 
de San Salvador. Debido a que la agricultura 
aprovecha los citados suelos, su conocimiento 
es también de interés práctico. 


Durante una estadía en El Salvador como 
Investigador huésped en 1958/59 en el ISIC, 
el autor del presente trabajo se dedicó también 
а estudios preliminares para la elaboración de 
un mapa de suelos de aquel país (Klinge, 1959 a) 
e investigaba las tierras negras que recuer- 
dan algo a tierras negras de Alemania y Andalu- 
cía (Kubiena, 1955). En todos los casos se trata 
de suelos tirsificados (Kubiena, 1957), forma- 
ción típica de humus de localidades de hume- 
dad alternante, especialmente de los trópicos y 
subtrópicos. Según la sistemática de suelos (Ku- 
biena, 1953), las tierras negras salvadoreñas son 
pseudogleyes tirsoides. 


La roca madre de la tierra negra ha sido 
expulsada por el Volcán de Порапдо y depo- 
sitada alrededor del actual Lago de Hopango 
(Klinge, 1959 b; Weyl, 1955). Se distinguen dos 
fases erupi la primera originó la capa más 
antigua pumítica a partir de la cual se formó 
la tierra negra fósil; la segunda la capa más re- 
ciente, recubierta por la tierra negra actual. 

La Serie Inferior de los estratos de San Sal- 
vador está compuesta igualmente por cenizas 
blancas pumíticas, pero más gruesas, y de edad 
pleistocénica. Sobre élla se encuentran suelos 
pardos ("Braunlehm", Duer y Klinge, 1959). 

En la Tabla I se incluyen datos sobre la 
composición química, y en la Tabla 11 figura la 
granulometría de la Serie Superior, según al- 
gunos autores. 


Las investigaciones mineralógicas han mos- 
trado que la Serie Superior está compuesta en 
primer lugar por vidrio volcánico. Entre los mi- 
nerales hay que citar plagioclasa (35-55% de 


anortita), hornblenda e hiperstena; la clinaugi- 
es más rara; también hay 'magnetita. La bio- 
ita, titanita, zircón, epidota y grana- 
te se encuentran de vez en cuando, Falta total- 
mente el cuarzo. De estos resultados se infiere 
que la roca madre de la Serie Superior pro 
ne de un magma leuco-cuarzo-diorítico (Weyl, 
1955). 

El territorio de la República de El Salvador 
está dentro de la zona de humedad alternante 
de la América tropical (fórmula climática Aw 
según Koeppen, es decir clima de sabanas). En 
su mayoría la vegetación espontánea está des- 
truida. Actualmente, el área de distribución de 
la tierra negra está cubierta casi totalmente por 
cafetales. También se cultivan sobre ella caña 
de azúcar, maíz plátanos guineos y frijoles; ade- 
más, hay pastos (Lauer, 1954). 

La Serie Superior recubre una planicie sedi- 
mentaria en unos 700 m de altitud, pero ascien- 
de alrededor de las montafias y los volcanes ais- 
lados. Su espesor disminuye al alejarse del La- 
go de Ilopango. En general, la actual topogra- 
fía del área que se menciona es igual a la an- 
terior, existente antes de la sedimentación de 
la Serie Superior. 

Para poder formarse una idea del clima de 
la región de tierra negra entre 700 y 1000 m, 
se han puesto en la Tabla Ш los promedios de 
las temperaturas y lluvias mensuales de 2 esta- 
ciones. 


Dada la uniformidad de los perfiles de tie- 
rra negra sobre la Serie Superior en diferentes 
altitudes y exposiciones, se presume que el clima 
es el factor decisivo en la formación de suelos, 
a parte del régimen de agua en la roca madre. 

El perfil típico de la tierra negra muestra 
bajo la hojarasca un horizonte de poco espesor 
en que la materia orgánica está en proceso de 
descomposición. Más abajo sigue un horizonte 
de mull, de color negro y hasta 1 m de profun- 
didad en que la materia orgánica se halla total- 
mente transformada en humus “sensu stricto". 
De vez en cuando, dentro del último horizonte 
aparece una capa fina de lapillis, llamada en 
El Salvador “Talpetate”. En la parte inferior 
del mismo horizonte, y también en el siguiente 
se observan cavidades hechas por animales del 
suelo, rellenadas por material más claro del sub- 
suelo o por el procedente de la parte superior 
del horizonte de humus; tales cuevas recuerdan 
a las krotovinas, típicas del "Tschernosem" de 
Rusia. El horizonte de tránsito entre la capa 
de humus y el subsuelo es mucho más pobre 
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Tanta 1 


COMPOSICIÓN QUÍMICA DK LA SERIE SUPERIOR. DE LOS ESTRATOS DE SAN SALVADOR 


Autor Lahud ` Koeninck Wes Weyl Weyl Meyer-Abich 
(1944) (1944) (1955) (1955) (1956) 
Lugar H S. Salvador idem Apopa idem S. Salvador 
50, mum 69,50 вд 6720 6420 617 — 655 
Tio, - 17 045 оз! оз— 17 
ALO, 1895 177 16,50 1450 147 — 177 
FeO, 185 20 130 290 35 47 
FeO 1648 - 155 1,30 120 | 
MnO - олв 0.02 025 016 
Ро, 004 олт оло ол7 0,17 
Сао 2,40 am 46 1,50 230 35— 46 
MgO 120 оло оз 1,80 130 08— 14 
мао A 237 290 40 320 240 38— 40 
Ko * 2,18 200 14 1,50 058 14— 20 
pérdida al 
calcinar 502 - - - - - 
en % 
HO + % = = 21 здо зво зл 49 
но – % = - 03 1,20 686 e 
Suma % 99.09 9929 10048 10047 100,95 - 


* Análisis de tierra negra fósil, cuya roca madre está contenida en la muestra de Apopa. 


Tanta П 


GRANULOMETRÍA DE LA SERIE SUPERIOR DE LOS ESTRATOS DE SAN SALVADOR (SEGÓN Lamm, 1944) 


10,002 €, 


arena fina 9% 


arena gruesa <. 


materia org. % 


Suma % 


50 


54,60 


1035 


332 


98,35 


en humus y tiene por lo tanto un color más 
claro. Se encuentran en él manchitas pequeñas 
formadas por concreciones de manganeso y hie- 
rro. En la siguiente capa de la roca madre 
aumenta el contenido en tales concreciones. En 
el lecho de la roca madre siguen otros suelos 
enterrados, de coloración roja o parda, o una 
tierra negra fósil (Durr y Klinge, 1959). 
Acerca de la micromorfología de la tierra 
negra salvadoreña hay que subrayar especial- 
mente los siguientes puntos: 1? Todos los agre- 
gados del suelo no son estables, sino que se 
deshacen fácilmente a causa de la falta de for- 
mación de complejos arcilla-humus, lo que se 
explica por la formación muy escasa de arcilla 
durante la descomposición de la roca madre. 
29 En varios intersticios de la masa del suelo 
hay depósitos de sustancias coloidales que mues- 
tran doble refracción en luz polarizada. Al se- 
carse se dividen en capitas finas; en el horizon- 
te de humus, tales depósitos son de color pardo- 
rojizo; en el horizonte de concreciones de co- 


lor gris pálido. 39 La humificación es siempre 
muy intensa. 4° En la estructura del suelo se 
observan rupturas y agregados de contracción, 
formados por desecación y disminución del vo- 
lumen del suelo. 

Comparando la composición de la Serie Su- 
perior con los suelos formados a partir de ella, 
se reconoce en primer lugar una descomposición 
fisica por aumento de la fracción fina y fini- 
sima. El vidrio desaparece quedando sólo restos 
muy escasos. La plagioclasa y hornblenda se con- 
servan frescas. La hiperstena y clinaugita mues- 
tran una corrosión típica. La magnetita está 
bien conservada. Como minerales arcillosos, se 
han determinado metahaloisita, y probablemen- 
te también, ilita. Roentgenográficamente se han 
identificado cuarzo y cristobalita. El ligero gra- 
do de descomposición mineral es carácter típico 
de la tierra negra y especialmente corresponde 
a la escasa descomposición del suelo mismo y a 
la falta del horizonte B —horizonte de forma- 
ción de limo— (Weyl, 1955) [véase Tabla IV]. 
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Tanta Ш 


PROMEDIOS MENSUALES DE TEMPERATURA Y LLUVIA EN SAN SALVADOR Y SANTA Tica (sen EL Boletín Meteoro: 
lógico, 1959, pri. Servicio Merrorotócico DE EL SALVADOR) 


San Salvador, 698 m, periodo de observación: 


febr. 


7 y 46 años, respectivamente 


enero marzo abril mayo junio julio agosto sept. octubre nov. dic. 
E 216 — 924 236 з BI mu 27 mun 925 23 Ri NS 
N mm 6 5 э 5 am ag 307 э зи 25 за 10 
Santa Tecla, 955 т, periodo de observación: 10 y 16 años, respectivamente 
enero ` febr. marzo abril mayo junio julio agosto sept. octubre nov. dic. 
NM 197 205 14 21 221 18 28 222 212 209 205 200 
N mm в H 5 62 Ul зә з 30 wm 258 o 6 
Tanta 1V 
CONTENIDO ок LA TIERRA NEGRA EN ELEMENTOS MAYORES: (SEGÚN Lamp, 1944) 
Lugar 8. Salvador S. Tecla Порапдо Арора S. Tecla 
N 252 tr 0,126 зл 
сао KE 426 244 эло 174 
го, 5 045 ов? 0,63 138 
ко Kä 2,79 2.03 зло 201 
Humus % - - - - 842 
Humedad % 136 121 121 1.30 330 
pH 74 69 69 74 58 
C/N - - - BH 15,8 
Discusión meabilidad de la roca madre lo que también 


La tierra negra salvadoreña pertenece a los 
suelos tirsificados, igual que los suelos “Regur” 
de la India, los “Margalite Soils" de Indonesia, 
los “Suelos Prairie” de los EE. UU., las tierras 
negras de Europa Central y los suelos “Tirs” 
(Altemüller, 1956; Ganssen, 1957; Kubiena, 
1957). El edafólogo español E. Н. del Villar, que 
ha dedicado gran parte de su labor científica al 
estudio de los tirs del Mediterráneo occidental, 
no ha podido aclarar la génesis y Ја dinámica de 
tales suelos. W. Kubiena quien no se basa en 
indicios aislados o en particularidades raras, si- 
no en el aspecto total del suelo y de su ambien- 
te, en el conjunto de todos los fenómenos y en 
la investigación edafo-geográfica y quien traba- 
ja biológico-ecológicamente, ha podido mostrar 
que los suelos con tirsificación son característi- 
cos del régimen alternante de agua durante el 
айо y por el cambio del ciclo alternativo hídrico 
y otros factores edáficos. La acción de tal cam- 
bio lógicamente está apoyada por el movimien- 
to difícil del agua en el suelo, sea por regula- 
ción de las partículas en el caso de sedimentos 
de suelos ricos en arcilla, o sea por escasa per- 
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ocurre en el caso de la Serie Superior [Coeficien- 
te de permeabilidad, Ke de la Serie Superior: 
0,50 X 10-4 y 6,9 x 104 cm/seg según Hoelting, 
1959]. La fenologia bien marcada de los suelos 
con tirsificación es según Kubiena muy carac- 
terística para ellos. Actúan conjuntamente cli- 
ma de humedad alternante de la atmósfera y 
del suelo mismo. Todos los suelos tirsificados 
muestran cierta similitud con los "Tscherno- 
sem" de Rusia, lo cual ha conducido a inter- 
pretaciones falsas y a equivocaciones. Los Tscher- 
nosem se forman en el clima continental, seco 
en verano y frío en invierno; los suelos tirsifi- 
cados están vinculados con el clima de humedad 
alternante de los trópicos y subtrópicos, y en el 
clima templado los hay sólo en condiciones es- 
peciales y locales. El grado de tirsificación dis- 
minuye continuamente desde el ecuador en di- 
rección a los polos (Kubiena, 1957). 

Como sustancia cementante hay en las tierras 
negras salvadoreñas sólo humus, aparte de es- 
casa cantidad de materia coloidal, enriquecida 
en los intersticios. No se forma el complejo hu- 
mus-arcilla a causa de la cantidad pequeñísima 
de ésta; consecuentemente se deshacen con fá- 
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cilidad las deyecciones de animales y los agre- 
gados, lo que está lo por el régimen cam- 
biante de agua en el suelo. Además, la lluvia 
que cae fuertemente sobre el suelo sigue des- 
truyendo la estructura formada biológicamente, 
sobre todo si no vegetación. 


La erosión de negra es intensa y ha 
eliminado en muchas partes la capa fértil del 
humus. En esos lugares se puede formar nue- 
vamente una tierra negra, pasando en la evolu- 
ción edafológica los estados de suelos brutos 
у “Ranker”. Las lluvias fuertes y de mucha du- 
ración originan una erosión superficial y lineal, 
cuyo resultado es un paisaje atravesado por їп- 
numerables barrancos. 


Existen semejanzas entre las tierras negras 
europeas y salvadoreñas en la forma mull del 
humus, en la estructura esponjosa y, también, 
en la granulometría de las rocas madres. Mien- 
tras la Serie Superior es de origen volcánico, el 
loess es eólico. Ambas rocas constituyen pare- 
«les verticales; pero el quimismo es absolutamen- 
te diferente. La descomposición química de la 
tierra negra salvadoreña es muy ligera, a pesar 
del clima tropical. 


La lucha contra la erosión de la tierra negra 
ha de ser tema de primer orden en la agricul- 
tura (aterrazamiento, cultivo a nivel, plantación 
de izote, etc., en franjas protectivas, mulch, som- 
breamiento). Por la falta de estiércol natural se 
preparan otros artil les (compost) a base de 
desperdicios de las ciudades, o de pulpa de 
café que se emplea como abono orgánico. La 
aplicación de abono mineral carece todavía de 
base científica, pero sigue progresando más y 
más. La fertilidad de la tierra negra en zonas 
climáticamente buenas para el cafeto es muy 
alta. Las reservas del suelo en sustancias nutri- 
tivas son elevadas, a causa de la pequeña Чез 
composición química de la roca madre. 

El factor decisivo para cualquier cultivo so- 
bre la tierra negra es el agua. Por la mala per- 
meabilidad y mal avenamiento natural, especial- 
mente cuando siguen a mayor profundidad sue- 
los enterrados, la erosión en general es intensa y 
el régimen de agua no equilibrado. Durante la 
época seca falta el agua en escala tan grande 
que W. Grosskopf (1956) habla de “descanso 
por sequía"; en la época lluviosa hay gran abun- 
dancia de agua que disminuye muy lentamente. 
El avenamiento artificial en este período podrá 
mejorar la aeración del suelo; el regadío en 
el verano posibilitará una producción agrícola, 
especialmente de pastizales y en los campos. 
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La tierra negra salvadoreña se forma en el 
clima tropical de humedad alternante de Amé- 
rica, al paso que los suelos de la serie hidro- 
morfa del- grupo lixiviado o “lessivé” europeo 
se constituyen en un clima de Braunerde (7 
rra parda). El hecho del carácter tropical de la 
tierra negra salvadoreña explica las diferencias 
entre élla y el grupo lessivé, a pesar de ciertas 
similitudes existentes entre ambas. En el estu- 
dio del grupo lessivé, generalmente formado 
a partir del loess, existe la dificultad de co- 
nocer la influencia de la roca madre en la for- 
mación del suelo, lo que ha llevado a W, Ku- 
biena (1956) a su hipótesis “Terra fusca" en 
la formación de la "Parabraunerde"; en el caso 
de la tierra negra salvadoreña sobre la Serie Su- 
perior compuesta por cenizas volcánicas, no in- 
fluyen en la formación del suelo los restos de 
otros antiguos, contenidos actualmente en la ro- 
ca madre. El carácter parcial de “Braunlehm” 
en la tierra negra y en los suelos del grupo le- 
ssivé se puede interpretar posiblemente como 
indicación de un clima de “Braunlehm” en el 
caso de la tierra negra. Sobre pómez grueso, qui- 
micamente muy parecido al de la Serie Superior, 
pero geológicamente más antiguo, se encuentra 
sólo “Braunlehm” tirsoide como climax edáfi- 
co entre 200 y 1750 m (Klinge, 1959). Donde 
esta capa de suelos esté totalmente erosionada, 
se originan los "Banker" tirsoides y, más tar- 
de, nuevamente “Braunlehm” tirsoides; nunca 
se observa la pseudogleyificación ` (formación 
de concreciones en el horizonte de estancamien- 
to de agua). La roca madre de la tierra negra, 
debe tener pues importancia específica para el 
desarrollo de la tierra negra misma. Las concre- 
ciones del horizonte de pseudogleyificación re- 
cuerdan mucho a las de los estagnogleyes euro- 
peos grupo de suelos con el que la tierra ne- 
gra tiene un régimen hídrico muy parecido. En 
los cortes delgados de tierra negra se observan 
características que recuerdan a los “Paratscher- 
nosem”, parecidos a la tierra negra en cuanto 
a la inestabilidad de los grumos y demás agre- 
gados. Pero, en general, la tierra negra salvado- 
reña se distingue de todas las formas de suelos 
similares del clima templado. Posee dos estruc- 
turas parciales móviles de tipo "Braunlehm", y 
se compone por lo general sólo de humus y roca 
madre no descompuesta. Las estructuras parcia- 
les móviles no incluyen nunca soles de humus 
como en la "Parabraunerde" y "Paratscherno- 
sem". Ambas estructuras parciales muestran fuer- 
te birrefringencia en luz polarizada, la del sub- 
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suelo es de color pálido y se parece a las de pseu- 
dogleyes. La estructura basal no muestra movi- 
miento de sustancias coloidales. El humus siem- 
pre está bien floculado. De la “Parabraunerde” 
(o "lessivé" de los edafólogos franceses) se dis- 
tingue muy bien la tierra negra salvadoreña, a 
pesar de que ambas formas tienen una fase par- 
cial de "Braunlehm". La "Parabraunerde" tien- 
de a formar horizontes de empobrecimiento, la 
tierra negra queda en el estado de pseudogley 
tirsoide y no muestra caracteres que indiquen 
un desarrollo futuro y una transformación del 
perfil o de la estructura microscópica. En los 2 
6 3000 años transcurridos de sedimentación de 
la Serie Superior se ha formado sólo un perfil 
con horizontes A А/С g/C C. El cambio típico 
de todos los pseudogleyes en el régimen de agua 
es en el clima tropical de humedad alternante 
de El Salvador tan extremo que en la época seca 
el desarrollo del suelo está totalmente interrum- 
pido. El mecanismo del movimiento de las sus- 
tancias coloidales es todavía desconocido. Alte- 
múller (1956) ha pensado en una acción de la 
sílice coloidal como coloide protector. Vamos a 
mencionar sólo que los “Braunlehms” de El Sal- 
vador son ricos en sílice coloidal y que la tierra 
negra salvadoreña se forma en un clima de 
“Braunlehm”,—No se debe confundir la tierra 
negra existente sobre la Serie Superior con sue- 
los negros anteriormente subacuáticos, hoy en 
día desecados que muestran perfiles parecidos 
a la tierra negra y que se han integrado también 
sobre las formaciones pumíticas de la Serie Su- 
perior, pero depositados en agua. Tienen tam- 
bién horizontes de tirsificación, pero presentan 
otra génesis distinta que la tierra negra. 


RESUMEN 


Durante los estudios edafológicos efectuados 
en la República centroamericana de El Salva- 
dor (Klinge, 1959 a; 1959 b; Durr y Klinge, 
1959) se han investigado los suelos negros, la- 
mados tierra negra, formados a partir de pómez 
blanco fino en los alrededores de la capital. En 
la presente publicación se trata de sus caracte- 
risticas macro- y microscópicas. Muestran bas- 
tantes similitudes con los suelos de la serie hi- 
dromorfa del grupo “lessivé” de Europa, pero 
se distinguen bien de ellos. La investigación mi- 
croscópica de la tierra negra salvadoreña mues- 
tra una estructura basal bien floculada de hu- 
mus tirsoide de forma mull y de minerales me- 
jor o peor conservados de la roca madre, es- 
tructura formada por la acción de los animales 
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del suelo, у dos fases parciales móviles de 
"Braunlehm", una de éllas lavada y en el hori- 
zonte de pseudogleyificación. Por la desecación 
casi total en la época seca de seis meses de du- 
ración, el perfil de la tierra negra queda en el 
estado de А А/С g/C C, y no se desarrollan 
horizontes В u otros. El motivo de la formación 
de una fase parcial de tipo "Braunlehm" parece 
ser el clima de "Braunlehm" mismo en que so- 
bre otras rocas madres se forman éstas, así que 
se ve en la formación de la fase parcial de tipo 
Braunlehm una indicación para el desarrollo de 
suelos Braunlehm que no se puede realizar a 
causa de las particularidades del clima, de la 
atmósfera y del suelo mismo, y del régimen hí- 
drico en la roca madre. 

La cantidad de sustancias arcillosas forma- 
das por la descomposición química es muy pe- 
queña. Por la desecación en la época seca se 
desarrollan grietas y rupturas de la masa del 
suelo, pero no una disminución del volumen to- 
tal. Por esas particularidades la tierra negra sal- 
vadoreña se distingue bien de los suelos de la 
serie hidromorfa del grupo "lessivé" de Europa. 

Las investigaciones se han realizado en el Ins- 
tituto Tropical de la Universidad de San Sal- 
vador y en el Instituto Salvadoreño de Inves. 
tigaciones del Café en Santa Tecla, con la ayu- 
da del Consejo Alemán Superior de Investiga- 
ciones. 


ZUSAMMENFASSUNG 


1m Verlauf bodenkundlicher Studien in der 
zentralamerikanischen Republik El Salvador 
(Klinge, 1959 a; 1959 b; Durr u. Klinge, 1959) 
wurden auch die salvadorenischen Schwarzerden 
(Tierra Negra) untersucht, die auf einer jungen 
feinen Bimsasche um die Landeshauptstadt her- 
um ausgebildet sind. Ihre Profilmerkmale und 
mikroskopischen Eigenheiten werden bespro- 
chen. Sie zeigen beachtliche Ähnlichkeiten mit 
den Böden der hydromorphen Reihe der Lessi- 
véGruppe Europas, unterscheiden sich aber 
nicht unwesentlich von ihnen. Die mikroskopis- 
che Untersuchung der salvadorenischen Schwarz- 
erden lässt neben einem geflockten Grundge- 
füge aus tirsoidem Mull und mehr oder minder 
unverwitterten Mineralen des Muttergesteins, 
das durch die Tätigkeit von Bodentieren aufge- 
baut ist, zwei bewegliche Braunlehm-Teilgefüge 
erkennen, von denen eines gebleicht und im Ho- 
rizont der Pseudovergleyung zu finden ist. Zu 
einer Weiterentwicklung aus dem A A/C g/C 
CStadium, zur Ausbildung von Verarmungs- 
horizonten etc. kommt es infolge der lihmenden 
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Austrocknung während der 6-monatigen Tro- 
ckenzeit und wegen des Braunlehmklimas, in 
dem sich die salvadorenische Schwarzerde ge- 
bildet hat und noch bildet, nicht. Als Ursache 
für die Entstehung des ungebleichien Braun 
lehmteilgefüges ist das Braunlehmklima selber, 
für die Entstehung des gebleichten Braunlehm- 
teilgefüges ist die Pseudovergleyung anzusehen, 
Bildung von Tonsubstanz ist quantitativ 
sehr geringfügig. Es kommt wohl zur Entstehung 
von Schrumpfrissen während der Austrocknung, 
nicht aber zur Volumenverminderung des ge- 
samten Bodens. Dem steht auch die starre Ver- 
zahnung der Minerale der Bimsaschen entgegen. 
Durch alle diese Unterschiede ist die salvado- 
renische Schwarzerde von den Bóden der hydro- 
morphen Reihe der europäischen Lessivé-Grup- 
pe unterschieden. 


Н. Ku 
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SINTESIS DE TUBERCULOSTATICOS POTENCIALES 


MI. Preparación de la bis-[(p-acetilamino-benzal- 
dehido)-4-N'-tiosemicarbazona)-difenilsulfona * 


Entre los diversos agentes quimioterapéuticos 
empleados en el tratamiento de la tuberculo- 
sis, el TB,/698 (p-acetilamino-benzaldehido-tio- 
semicarbazona) ocupó un lugar importante (1). 

La 4, 4'-diamino-Jifenilsulfona (DDS) demos- 
tró poseer un efecto antimicobacteriano intere- 
sante (2, 3, 4). Desgraciadamente, aunque es efi- 
caz en la tuberculosis experimental, las dosis ac- 
tivas en el hombre son tóxicas. 

Las modificaciones estructurales hechas so- 
bre la molécula de la 4,4'-diamino-difenilsulfona 
tendientes a disminuir su toxicidad y a aumen- 
tar su efectividad son muchas (5, 6, 7), algu- 
nas de las cuales se emplean en el tratamiento 
de la lepra. En general, las modificaciones es- 
tructurales de la DDS dismi еп su toxicidad 
pero también su actividad. 

En este laboratorio se han hecho algunos es- 
tudios sobre agentes tuberculostáticos (8, 9) y 
como una continuación de los estudios sobre el 


PARTE EXPERIMENTAL 


Para la conversión de la DDS en la 44'diisotiociana- 
1o-difenilsulfona, se emplearon condiciones parecidas a 
las utilizadas рог Seligman el al. (10) en la obtención de 
un derivado similar del PAS. El tiofosgeno se preparó 

indicaciones de Dyson (11). 


Preparación de la 4.4'-di-isotiocianato-difenilsulfona, 


Procedimiento—Se suspenden 248 g (01 moles) de 
DDS en 300 ml de agua y se agregan 70 ml de HCI 
concentrado. Durante la adición de este último se agi- 
ta mecánicamente la mezcla. Se agregan después otros 
300 ml de agua y finalmente 25 g de tiofosgeno (0215 
moles). El tiofosgeno se vierte en una sola porción y la 
agitación se continúa hasta la desaparición del color па 
ranja. Con buena agitación, la reacción termina en 4 h 
aproximadamente, 

El sólido formado se filtra y lava con agua fría va- 
rias veces y se deseca а 105°. Se obtuvieron 31,700 g 
(954%, de rendimiento) del producto crudo con Р. Е. 
172°, 

Purificación. — Se disuelven 25 g del compuesto en 250 
mi de tolueno a ebullición. Se filtra y evapora lemta- 
mente a 50°. Obteniéndose así 222 g de un polvo cris- 
talino de color ligeramente café-amarillento, 

El producto cristalino anterior se purifica más por 
disolución en cloroformo y precipitación con metanol ab- 
soluto agregado en exceso. 
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bia-[[p-ocetilamino -banzaldehido) -4-(N*-tiosemicarbozong)]-difenilsulfona. 


tema, nos ha parecido interesante el preparar 
un derivado de los dos compuestos menciona- 
dos: el TB,/698 y la DDS. 

Puesto que la actividad de ambos compues- 
tos está vinculada а la presencia de los grupos 
funcionales que poseen, el derivado que se pre- 
paró tiene la característica de mantener casi in- 
tactos estos grupos. 

En las fórmulas anteriores puede apreciarse 
la relación estructural que existe entre las tres 
moléculas. 

La síntesis del compuesto deseado se logró 
siguiendo el camino esquematizado abajo. 


Latinoameri- 


* Trabajo presentado en el VII Congr 
11-70. 


cano de Química. Marzo-abril 1959. Cla: 


Punto de fusión del di-isotiocianato: 
(corr) 


184,5°.1852°. 


Análisis: 


Calculado para C, H.O, 
Encontrado . 


Preparación de la di-(N'-tiosemicarbazida)-difenilsulfona. 


La transformación de la sustancia anterior en la bis- 
tiosemicarbazida, se logró haciendo reaccionar el di-iso- 
tiocianato y la hidrazina en medio acuoso о bien disol- 
viendo el di-isotiocianato en tolueno y agregando la hi- 
drazina anhidra disuelta en alcohol absoluto. 


Procedimiento—Se suspenden 16 g del di-isotiociana- 
to crudo (0,05 moles) en 250 ml de agua. Se agita me- 
cánicamente y se agregan 64 g de hidrazina al 95% (0,1 
moles). Manteniendo la agitación se calienta a reflujo du- 
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rante 3 h. Se filtra el precipitado amarillo claro for- 
mado y se lava con agua varias veces. Se descca en estu. 
fa a 105° toda la noche. El producto crudo pesa 17,6 g 
(91,6% de теп 10). P. F. 76^. (desc). E 
tolueno, muy poco soluble en cloro- 


im 
soluble en benceno 
formo y stetracloroetano, 


[ex 


compuesto un color amarillo más claro que el original. 
P. F. 213° (desc), Se desecó al vacío y se trató con 75 ml 
de acetona R. A. durante 2 h a reflujo. Se filtró. (P. F. 
210. (corr), El producto seco (1,74 g) se suspendió en 
ml de ác. acético glacial y se calentó a 60° durante 
os. Se filtró y lavó con heptano hasta eli 
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EES difenil- sulfona 
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NH-CS -NH Ny 
4,&-[ois-(W"- tiosemicorbazido)]- 
deier difenilsolfona. 
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н-со-сн, 
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is-[(p-ocetilamino -benzaldehido) -4- 


Ц 
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tilén-glicol. Algo soluble-en ác. acético glacial caliente, 
Se disuelve en acetona y reprecipita al diluir con agu 

La muestra para análisis se obtuvo recristalizando una 
pequeña cantidad en ácido acético glacial dos veces. El 
producto se lavó con n-heptano hasta eliminación del ác. 


acético, P, F. 192:199*. (desc) 
Análisis: 
Calculado para C, H,,0,N, $.. 


do 


Encont No. 228% 8. 


Preparación de la bis-[(p-acetilamino-benzaldehido)-4- 
(Ni-tiosemicarbazona)]-difenilsulfona. 


Procedimiento—La ditiosemicarbazida preparada antes 
(15 g) se suspendió en 150 ml de alcohol. Se le agrega- 
ron 10 ml de НСІ conc. y 50 ml de agua, Se calentó a 
ebullición hasta disolución completa, Se filtró y el fil- 
trado caliente se recibió en una solución también caliente 
de p.acetilaminobenzaldehido preparada como se indica 
adelante, Se forma inmediatamente un precipitado de co- 
lor amarillo-huevo. Se filtra y lava con agua. El rendi- 
miento es cuantitativo: 2,6 g de producto crudo con P. F. 
198° (desc). 

La solución de p-acetilaminobenzaldehido se prepara 
suspendiendo 1,5 g de p-aminobenzaldehido obtenido se- 
gún Campaigne et al. (12) en 50 ml de agua y agregando 
20 ml de anhidrido acético, Se calienta a ebullición y se 
deja que la reacción proceda por sí misma. Dejándola 
reaccionar 5 min y se filtra. La solución es ligeramente 
amarilla (19). 

El producto crudo anteriormente obtenido se purificó 
tratándolo 16 veces con 10 ml de CS, adquiriendo el 


Viwemicorbatona]]-ifenileulfona, 


-со-сн, 


minación del acético. Se obtuvieron 1,716 g de compuesto 
соп P. F. 207% (desc) corregido, Rendimiento en base 
a la di-tiosemicarbazida utilizada: 66%. 


Análisis: 
Calculado para Ce H,O,NS М... 163205: 8... 13,99% 
Encontrado. . . М... 1640% 13,88% 
La tiosemicarbazona 1, es un compuesto sólido 


cristalino de color amarillo que tiende a volverse de color 
más intenso por acción de la luz. Es insoluble en agua y 
en los solventes orgánicos usuales. Es soluble en polieti- 
lémglicol y en solución diluida de hidróxido de sodio, 


DISCUSIÓN Y соме. 


ISIONES 


La obtención de los tres compuestos objeto 
de este trabajo, pudo lograrse sin mayores 
cultades, excepto en lo que se refiere a la puri- 
ficación de los mismos. La di-isotiocianato-dife- 
nilsulfona se purificó con relativa facilidad a 
diferencia de la di-tiosemicarbazida cuya puri 
cación requirió múltiples lavados y extracción 
de azufre libre con bisulfuro de carbono. Las 
condiciones de purificación de este compuesto se 
realizaron en forma similar a las descritas para 
la tiosemicarbazona final. 

En una comunicación separada se descri 
el efecto tuberculostático de éste y otros com- 
puestos. La actividad “in vitro” sobre Mycobac- 
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terium tuberculosis НЭ? Rv es del orden de 4 ир 
por ml de medio de cultivo, utilizando el medio 
de Proskauer y Beck. 


RESUMEN 


En este trabajo se describe la preparación de 
un compuesto tuberculostático formado por la 
unión de dos moléculas de p-acetilaminobenzal- 
dehido-tiosemicarbazona (TB, /698) y 4,4'-diami- 
nodifenilsulfona (DDS). El compuesto obtenido 
es el bis (pacetilamino-benzaldehido)- (N'-tio- 
semicarbazona)]«lifenilsulfona. 

La obtención del compuesto se logró hacien- 
fosgeno para obte- 


dimiento de 95,49%. P. F. 172°. 
El di-isotioc reaccionar con h 
a, produjo la 4,4*(bís- (N'-tiosemicarbazida)]- 
nilsulfona con rendimiento de 91,677. P. Е. 
192.193° (desc.). 

a di-tiosemicarbazona se condensó con el 
puacetilaminobenzaldehido para obtener el com- 
puesto final con rendimiento de 66% para el 
producto purificado. El compuesto es una sus- 
tancia de color amarillo-anaranjado, muy inso- 
luble en agua y los solventes usuales. Se disuel- 
ve en solución diluida de hidróxido de sodio y 
en polietilén-glicol. P. Е. 207° (desc). La act 
dad inhibidora 


á- 
"in vitro" sobre Myobacterium 
tuberculosis H37 Ко es de 4 ng por ml. 


Agrodecimiento.—Agradecemos al Comité Nacional de 
Lucha Contra la Tuberculosis la ayuda material prestada 
para la realización de este trabajo. Nuestro especial reco- 
nocimiento a su Director el Sr. Dr. Donato G. Alarcón 
por su constante estímulo. 


SUMMARY 


In this paper the preparation of a tubercu- 
lostatic compound is described, formed by the 
combination of two molecules of p-acetylamino- 
benzaldehyde-thiosemicarbazone (TB, /698) and 
diaminodiphenylsulphone (DDS). The com- 
pound obtained is the di- (p-acetylaminobenzal- 
dehyde)-4- (N*-thiosemicarbazone)-diphenyl-sul- 
phone. 

The compound was obtained by reacting 
DDS with thiophosgene, in order to obtain the 
4,4'-di-isothiocyanate-diphenylsulphone with а 
yield of 95,495. М.Р. 172. 


37 


The di-isothiocyanate upon reacting with hy- 
drazine formed the 4,4'-di (N*-thiosemicarbazide) 
«liphenylsulphone with a yield of 91,6%. M. Р. 
192.193° (uncorr.) 

The di-thiosemicarbazide condensed with the 
pacetilaminobenzaldehyde to form the final 
compound with a yield of 66% of the purified 
product. The compound is a substance of yellow- 
orange color, nearly insoluble in water and the 
usual solvents. It dissolves in a diluted solution 
of sodium hydroxide and in polyethyleneglycol. 
M. P. 207° (uncorr,). The inhibiting activity 
"in vitro" upon Mycobacterium tuberculosis 
H37 Rv is 4 pg per ml. 


G. CARVAJAL. 
М. Rojas SIERRA 


Laboratorio de Química Orgánica, 
Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, 1. W. N. 
México, D. F. 
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Noticias 


COMISION IBEROAMERICANA DE NORMALIZA- 
CIONES 


Recientemente ha sido designado miembro 
de esta Comisión el Prof. José Erdos, jefe del 
Laboratorio de Bioquímica de la Escuela Na- 
cional de Ciencias Biológicas, 1. P. N., de Mé- 
xico. Los técnicos que en unión del Prof. Erdos 
integran esta Comisión son los siguientes: M. C. 
Alvarez Querol (Asunción, Paraguay); Jorge 
Ancizar Sordo (Bogotá); José Barceló (Madrid); 
Norah W. von Bassenheim (Buenos Aires); Ben- 
jamín Berisso (Rosario, Argentina); Fernando 
Burriel Martí (Madrid); Santiago A. Celsi (Bue- 
nos Aires); Juan de Dios Guevara (Lima); Gon- 
zalo Gurmendi (Lima); Е. Hernández Gutié- 
rrez (Barcelona); Rafael Illescas Frisbie (Mé- 
i Agustín Iza Arata (Lima); Werner Jalté 
ael E. Longo (Buenos Aires); 
Juan Perelló (Concepción, Chile); Juan Rami- 
rez Muñoz (Bucaramanga, Colombia) y Joaquin 
F. Sievers (Caracas). 

La Comisión está Presidida por el Sr. Rafael 
E. Longo, miembro ejecutivo. Es Vicepresidente 
y también miembro ejecutivo, el Sr. Gonzalo 
Gurmendi y Secretario el Sr. Leonidas Unzue- 
ta. Hállase emplazada la sede de esta Comisión 
en Buenos Aires, pero cuenta con tres Secre- 
tarias independientes; Sríta. Norah W. von 
Bassenheim, Casilla 31, Sucursal 5, Buenos 
Aires. Dr. Juan de Dios Gue Casilla 891, 
Lima, y Dr. José Barceló, Apartado 6063, Ma- 
drid. 


MEXICO 


Sociedad Mexicana de Geografía y Estadisti- 
ca.—Por dimisión del Lic. Isidro Fabela, que ve- 
nía ocupando la presidencia de esta Sociedad 
y de las personas que con él integraban su Jun- 
ta Directiva, ésta ha quedado constituida en la 
siguiente forma: Presidente, Lic. Emilio Portes 
Gil; Vicepresidente Ing. Rodolfo Flores Tala- 
vera; Secretario General, Lic. Glicerio Cardoso 
Eguiluz; Secretario General Suplente, Prof. Oti- 
lio Esperanza Pimentel; Tesorero, Don Salvador 
Ugarte; Protesorero, Prof. Miguel Huerta Mal- 
donado; Secretario de Actas, Dr. Luis Vázquez 
Campos; Prosecretario Don Juan Rulfo; Presi- 
dente del Consejo, Dr. Alberto P. León; Conse- 
jeros, Prof. Alberto María Carreño, Lic. Gilber- 


to Loyo, Lic. Jesús Silva Herzog e Ing. Ramiro 
Robles Ramos. 

La nueva directiva de la Sociedad Geográ- 
fica tomo posesión de sus cargos el día ` del 
pasado mes de diciembre. 


Sociedad Química de México.—El pasado 10 
de diciembre dieron conjuntamente una confe- 
rencia sobre “Aplicaciones prácticas de la cro- 
matografía de gases y espectrofotometría en el 
infra-rojo en diversos problemas analíticos”, el 
físico Sr. John E. Baudean y el químico Sr. Ja- 
mes R. Corbin, ocupándose de los cuatro as- 
pectos principales siguientes: 1) Planteamiento 
de los problemas; 2) Instrumentación; 3) Téc- 
nicas de operación y 4) Interpretación de los 
resultados. 

La venida a México de los conferenciantes 
fue sufragada por el Depto. Científico de Optica 
Lux, 5. A. 


Patronato de la Revista Ciencia.—Por acuer- 
do del Patronato de la revista ha sido nombrado 
miembro de su Consejo de redacción el Dr. Ma- 
nuel Castañeda Agulló, Jefe del Laboratorio de 
Fisiología General y Vegetal, de la Escuela Na- 
cional de Ciencias Biológicas del 1. P. N. de Mé- 
xico. 


Conferencia del Profesor Roger Heim.—En 
el IFAL pronunció el día 16 del pasado mes de 
agosto una conferencia el Prof. Roger Heim, Di- 
rector del Museo Nacional de Ciencias Natura- 
les de Paris, en la que informó del estado actual 
de los trabajos relativos a los hongos alucinóge- 
nos de México. 

En primer lugar recordó las relaciones de los 
antiguos autores que se refieren a las costum- 
bres precortesianas sobre los hongos sagrados, 
fuentes olvidadas que R. Gordon Wasson ha 
encontrado; textos, frescos, tazones para hongos, 
"piedrashongos", de los mayas, que han enri- 
quecido la micoetnología con nociones importan- 
tes. 

Los materiales micológicos entregados por 
R. Wasson en el Museo Nacional de Paris al 
Prof. R. Heim le han permitido el estudio de 
las especies alucinógenas —сазї todas nuevas pa- 
ra la ciencia—, y más tarde su cultivo en el la- 
boratorio, en Paris, segán los métodos que han 
dado una producción abundante a la cual se 
han dedicado R. Heim y su colaborador R. Cai- 
lleux. A partir de estos cultivos han podido ser 
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resueltos definitivamente los problemas micoló- 
gicos en sus aspectos químicos, fisiológicos, y psi- 
copatológicos. 

Señaló también que los Wasson y Heim han 
experimentado sucesivamente los hongos, sea di- 
rectamente con los indios, sea en París en el 
Laboratorio, percibiendo alucinaciones extraor- 
dinarias, que les han llevado а veces a un ver- 
dadero desdoblamiento de la personalidad. 

La expedición emprendida en 1956 por Wa 
sson, Heim, Stresser y Pean, en países mazateca, 
chatino y nahua, tuvo nuevos e importantes re- 
sultados. La colaboración de Albert Hofmann, 
eminente químico de los Laboratorios Sandoz, 
de Basilea, permitió una colaboración fructífera 
entre el Museo de París y el Centro de estudios 
farmacológicos suizo que condujo al descubri- 
miento de la fórmula exacta de dos sustancias: 
psicolocibina y psilocina, que provocan los efec- 
tos alucinógenos. (los hongos alucinógenos mexi- 
canos cuentan 15 especies del tipo psilocibe y 
fueron casi todas cultivadas en París por R. 
Heim y su ayudante R. Cailleux). Poco después 
A. Hofmann realizó la síntesis de los dos cuer- 
pos activos y reprodujo con ellos, en sí mismo, 
las manifestaciones determinadas por los hon- 
gos silvestres. 

En fin, fueron emprendidos más tarde toda 
una serie de estudios psicopatológicos y psiquiá- 
tricos, en París, Suiza y Estados Unidos. Los del 
Prof. Jean Delay (eminente psiquiatra de Ps 
ris) realizados sobre un gran número de enfer- 
mos mentales abren perspectivas nucvas al tra 
tamiento de la neurosis o psicosis. El Prof. R. 
Heim señaló también las recientes adquisicio- 
nes del equipo de París dirigido por el Prof. 
Delay. 

Estos son los resultados del intento colectivo 
a Юа vez etnológico, arqueológico, micológico, 
cultural, químico, farmacológico, fisiológico, te- 
rapéutico, derivados en primer lugar de las in- 
vestigaciones de R. Gordon Wasson y Sra. y 
más tarde de los trabajos realizados simultán: 
mente en México y París por el Prof. Heim y sus 
colaboradores. 

R. Heim y R. Gordon Masson han publica- 
do hace poco en los Archives du Museum Natio- 
nal d'Histoire Naturelle un trabajo sobre los 
hongos alucinógenos de México al cual han co- 
laborado, por otra parte, Albert Hofmann, Jean 
Delay y diversos investigadores de París y Basi 
lea, en lo que concierne a los aspectos quími- 
cos, psicopatológicos y de cultivo, «de estos pro- 
blemas, 


PUERTO RICO 


Escuela de Medicina de la Universidad.—El 
Profesor y jefe del Departamento de Bioquímica 
y Nutrición de la Escuela de Medicina de la 
Universidad de Puerto Rico, Dr. Conrado F. 
Asenjo, ha sido nombrado recientemente Dec; 
no adjunto de esta Escuela, ubicada en la ciu- 
dad de San Juan. 


ESTADOS UNIDOS * 


Perspectivas para la industria estadouniden- 
se en el mercado europeo.—Al entrar en vigor el 
Mercado Común Europeo los industriales de Es- 
tados Unidos se dieron cuenta inmediatamente 
de que sus industrias tenían que hacer algo рага" 
no perder ese mercado ni otros relacionados con 
él. Parece ser que estos temores actualmente son 
infundados pues como señala la Cámara de Co- 
mercio Germano-estadounidense, hay que tener 
en cuenta que hoy en día tres cuartas partes de 
las exportaciones de los EE. UU. a los países 
miembros de la Comunidad Económica Europea 
consisten en artículos alimenticios, tabaco y ma- 
terias primas que son importados libremente o 
con derechos de aduana relativamente bajos. So- 
lamente un 25%, de todas las exportaciones de Ios 
Estados Unidos son artículos acabados, especial- 
mente maquinaria y productos químicos. Tam- 
bién hay que tener en cuenta que li 
nómica de los seis paises fomentará su. prosperi 
dad y elevará el nivel de vida y ello ha de traer 
como consecuencia по sólo la importación de 
productos alimenticios de la zona del dólar sino 
también bienes de capital y de consumo. Los mi 
dios de que dispone Estados Unidos para la in- 
vestigación y el desarrollo de nuevos productos 
técnicos no tienen igual en todo el mundo libre. 

Sin embargo, los actuales esfuerzos de las in- 
dustrias de Estados Unidos para afianzar su po- 
sición en Europa se consideran justificados. La 
política de los fabricantes tiende a crear socieda 
des filiales y organizaciones de ventas en el terri- 
torio del Mercado Común, así como a participar 
en las empresas de la Europa occidental. Las in- 
versiones directas del capital privado estadouni- 
dense se elevaban а 4 000 millones de dólares а 
fines de 1957 y desde entonces han aumentado 
notablemente. 

Otra forma de participación en el Mercado 
Común Europeo es la cesión de licencias de pro- 
ducción y ventas, Actualmente 650 empresas de 
Estados Unidos tienen contratos de esta clasé, y 
los ingresos procedentes de ellos ascendieron en 


CHE 


NCIA 


1956 a 45 millones de dólares y a 48,4 millones 
en 1957. 

Recientemente las siguientes empresas esta- 
dounidenses han ampliado sus actividades en los 
seis paises del MCE, en forma de filiales o de 
convenios con licencia: 

“Burroughs Corp. 
nes en Francia. 

"International Electric Co.", filial de General 
Electric, ha montado una filial en Gante (Bélgi- 
са), que será el centro de sus operaciones en Eu- 
гора 

"Timken Rolling Bearing Co." ha instalado 
en Colmar (Francia) una nueva fábrica de roda- 
mientos de rodillos. 

"E. I. Dupont de Nemours & Co", está con: 
truyendo en Dordrecht. (Holanda) ра 
trar “Orlon” a los seis países del МСЕ y Gran 
Bretaña. 

nión Carbide Corp.", ha formado con la 
Société Chimique des Dérivés du petrole, S. A., 
una sociedad que construirá en Amberes una få- 
brica de polietileno. 

“Bristol-Myers Overseas Corp.", ha asumido 
el control de la Empresa de cosméticos "Khasana 
С. m. b. h.” de Francfort. 

“Parke Davis & Co.”, de Detroit, tiene una fi- 
lial en Munich. 

"Intermetall", de Düsseldorf, filial de "Clevi- 
te Corp." de Cleveland, trasladará su fábrica a 
Friburgo para ampliar su producción de transis- 
tores, otros semiconductores y diodos. 

"Continental Titanium Metals Corp.”, de 
Luxemburgo, fundación conjunta de “Deutsche 
Edelstahlwerke AG”, de Krefeld, y “Titanium 
Metals Corporation of America”, de Pittsburgh, 
montará una fábrica en la República Federal 
Alemana. 


ampliará sus instalacio- 


BRASIL 


Primera Reunión brasileña sobre Cartogra- 
fía. —Desde tiempo atrás venía promoviéndose en 
el Brasil la realización de una Reunión de Con- 
sulta sobre Cartografía por técnicos de ese sec- 
tor especializado y profesores de las escuelas de 
ingeniería y otros establecimientos de enseñan- 
za, cuya dificultad básica era de carácter finan 
ciero, Considerándose el interés de la Comisi 
Interestatal de la Cuenca Paraná-Uruguay (Co- 
missio Interestadual de Bacía Paraná-Uruguai, 
CIBPU), encargada de promover el desarrollo de 
la amplia región bañada por ambos ríos y sus 


tributarios, la Sección Nacional del IPGH some- 
tió a dicho organismo el proyecto correspondien- 
te, que fue recibido con entusiasmo y aceptado 
para realizarse bajo su patrocinio. 


Se nombró, una Comisión Organizadora, con 
sede en São Paulo, constituida por representantes 
de diversas organizaciones oficiales entre las cua- 
les figuraba el Consejo Nacional de Geografía, 
el Servicio Geográfico del Ejército, la Dirección 
de Hidrografía y Navegación y el Instituto Geo- 
gráfico y Geológico del Estado de Sáo Paulo, La 
Sección Nacional del IPGH estuvo representada 
en dicha Comisión Organizadora por el Prof. 
Allyrio H. de Mattos y el Cor. Luis E, de Freitas 
Abreu, principales responsables del planeamiento 
yn ción de la 1 Reunión Brasileña de Con- 
sulta sobre Cartografía. 

La comisión organizadora pudo arreglar con 
la Asociación Paulista de Medicina todas las fa- 
cilidades para la reunión proyectada que se ce- 
lebró entre los días 22 y 29 de octubre del pasa- 
do año, junto con la cual se presentó una Expo- 
sición Cartográfica en el magnífico edificio de 
aquel organismo. Durante la preparatoria 
se reunió en Río de Janeiro, la Asamblea Gene- 
ral Anual del Instituto Brasileño de Geografía y 
Estadística, que resolvió también patrocinar la 
I Reunión Brasileña de Consulta sobre Cartogra- 
fía, conjuntamente con la CIBPU. 


Entre las adhesiones recibidas para la І Reu- 
nión Brasileña de Consulta figuraron: 2 miem- 
bros patrocinadores, 187 miembros cooperadores 
y 38 miembros colectivos, lo que dio un total 
de 227 participantes, en el evento, durante el 
cual se discutieron $0 comunicaciones de carác- 
ter técnico, tales como: catalogación cártográl 
ca, adopción del sistema U'TM, terminología fo- 
togramétrica, nombres geográficos y cartográfi- 
cos, aplicaciones de basímetros electrónicos en la 
triangulación geodésica, aerofotogrametría apli- 
cada al levantamiento cartográfico preliminar a 
la escala de 1/100 000, empleo de la aerotrian- 
gulación, uso integral de fotografías aéreas y 
aplicación de aneroides a la cartografía regular. 


Se discutieron y aprobaron además 30 proyec- 
tos de recomendaciones conteniendo medidas ob- 
jetivas para contribuir al desarrollo de la carto- 
grafía brasileña, 


También se nombraron varias comisiones pa- 
ra el estudio de asuntos diversos, asi como los re- 
lacionados con la preparación de la II Reunión 
Brasileña de Consulta de Cartografía. 
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Ciencia aplicada 


NUEVO PROCEDIMIENTO PARA OBTENCION DE EXTRACTOS 
GLANDULARES DE ALTA PUREZA 


por 


José Enpos* 


La obtención y purificación de los llamados 
productos opoterápicos, organoterápicos o glan- 
dulares, desde los primeros ensayos de Brown- 
Sequard, que estableció la terapia con extractos 
de las glándulas de secreción interna, sigue sien- 
do de gran importancia médica, En endocrino- 
logía, ciencia ya independizada, se discuten cons- 
tantemente las ventajas y desventajas del empleo 
de los extractos naturales en comparación con el 
de las hormonas obtenidas por síntesis. No cabe 
duda de que estas últimas, por su exacta, pre- 
cisa y fácil dosificación —muchas veces posible- 
mente a costo más bajo que el del producto na- 
tural, y sobre todo por la absoluta independen- 
cia de la materia prima— significan grandes ven- 
tajas; sin embargo, en casi todos los extractos 
naturales intervienen factores particulares y des- 
conocidos en el desarrollo de su acción terapéu- 
tica. Al respecto mencionaremos tan sólo que, 
por ejemplo, en los extractos hepáticos, aparte 
de ciertas sustancias aisladas y sintetizadas tam- 
bién —ácido fólico, vitamina Ba, etc. — obran 
asimismo indiscutiblemente otros principios acti- 
vos. La tiroides, aparte de la tirosina contiene 
otra hormona recién aislada, la triyodotirosina, 
así como la "termotirina", investigada por Mans- 
feld y col, un inhibidor de la combustión in- 
terna. En los extractos acuosos del ovario se en- 
cuentra una sustanci elaxina" 
descrita por Hisaw, relajante de ciertos ligamen- 
tos del organismo femenino. 

En la tecnología de los extractos glandulares 
se distinguen dos procedimientos básicamente di- 
ferentes: а) Extractos liposolubles, y b) Extrac- 
tos hidrosolubles. 

En casos bien determinados, el efecto defini- 
do, marcado y controlable se obtiene con los ex- 
tractos del tipo а cuerpo amarillo: progestero- 
na; testículo (testosterona) o bien los extractos 
del tipo b surten el efecto (medula suprarrenal: 
adrenalina; higado, etc.). En muchas otras oca- 
siones la eficacia en medicina es mucho más 


nitrogenada, la * 


* Siker, S. A., México, D. F. Presentado en el VII Con- 
greso Latinoamericano de Química. Clave XII-310. 
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compleja. Factores desconocidos en la solubi 
zación intermedia entre agua y solventes orgáni- 
cos, así como la dispersión —estado coloidal— 
protección polipéptica en la hidrosolubilización 
de sustancias liposolubles y otras varias circuns- 
tancias todavía no conocidas, pueden intervenir 
en el efecto; así mencionaremos, por ejemplo, 
que —segün viejas experiencias propias— en el 
empleo de extractos de las glándulas sexuales 
los mejores resultados se obtienen aplicando la 
mezcla de los extractos respectivos que contienen 
simultáneamente compuestos lipo- e hidrosolu- 
bles. El factor llamado "lipocaico" del páncreas, 
últimamente en gran auge como regulador hor- 
monal del metabolismo de los lípidos —obtenido 
en forma purificada casi simúltaneamente en 
Alemania, Francia, y en México por nosotros en 
"Chemiglan, S. A." — como lipoproteína que es, 
pertenece también a este grupo y con solubi 
dad ya sea en agua, soluciones salinas y alcohol, 

En la obtención y purificación de los extrac- 
tos glandulares, y naturalmente de los acuosos 
hay que mencionar en primer término, como re- 
quisito primordial la eliminación de las prot 
nas, tarea delicada y dificil en muchas ocasiones, 
teniendo en cuenta la frecuente termolabilidad 
de los principios activos del extracto; es decir, 
el procedimiento más sencillo y seguro, la coa- 
gulación por el calor, no es aconsejable. En la 
eliminación de las proteínas por otros procedi- 
mientos, es preciso tomar también muchas pre- 
cauciones: evitar exceso del precipitante para 
no tener que hacer la eliminación posterior del 
que sobre; además, existe una circunstancia de 
muy particular importancia: las precipitaciones 
proteicas, en buen nümero de casos coprecipi- 
tan, arrastran, también cantidades considerables 
del principio activo. 

Haciendo hincapié sobre los principios men- 
cionados, se enumeran sólo algunos métodos ge- 
nerales para la desproteinización de los extrac- 
tos glandular 


1.—Precipitación por solventes orgánicos mis- 
cibles con el agua, como por ejemplo alcohol 
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etílico, acetona, etc, con eliminación posterior 
del solvente. 

2. —Precipitación por sales neutras, como sul- 
fato de amonio, de sodio o magnesio, siendo ne- 
cesario después eliminarlos sea por diálisis о por 
doble desdob! nto, en ocasiones de difícil rea- 
lización. 


3.—Precipitación por reactivos especiales, co- 
mo ácido tánico, o pícrico, fosfomolibdato de 
amonio, hidróxidos de zinc, hierro, etc.; la eli- 
minación del precipitante requiere siempre ope- 
raciones delicadas, existiendo el peligro de la 
coprecipitación de las sustancias activas. 

4.—Coagulación por calentamiento —en algu- 
nos casos de aplicación inevitable, a pesar del 
inconveniente ya señalado, y 


5.—Coagulación en el punto isoeléctrico por 
uste del pH -método hasta ahora considerado 
de elección, muy complicado en escala industrial. 

En todos los métodos señalados existe el in- 
conveniente de la posible pérdida de la activi- 
dad, directa o indirectamente, ocasionada por 
termolabilidad, destrucción química o física del 
principio activo deseado o por "coprecipitación' 

Desde los trabajos de Niehans, Filatow y otros 
investigadores, se demostró, sin lugar a duda, 
que mediante la implantación directa de glán- 
dulas y órganos de secreción interna, así como 
con la aplicación de triturados de las mismas, se 
obtienen efectos sorprendentes en la medici 
La aplicación del órgano fresco y sus “células 
vivas" es muy dificultosa en la práctica. Se ne- 
cesitan condiciones absolutamente asépticas, se 
produce traumatismo operatorio en la transplan- 
tación, aunado a la difícil disponibilidad de los 
órganos humanos correspondientes para el efec- 
to. Consecuentemente es muy limitada su apli- 
cación. 

Según un procedimiento original en la tecno- 
logía de las glándulas se ha logrado obtener un 
extracto completamente inócuo y probablemente 
apropiado para fines terapéuticos como substi- 
tuto del tratamiento con células vivas. Median- 
te él se conservan todos los principios activos 
de las glándulas correspondientes y mediante 
ap ón directa, sea por vía parenteral, bucal 
o bien tópico, se obtienen efectos muy satisfac- 
torios. El extracto así logrado, obra como un 
estimulante biológico general, si se obtiene por 
ejemplo de la placenta; en el caso del extracto 
hepático, éste demuestra una actividad superior 
hematopoyética con relación a los productos ob- 
tenidos hasta la fecha, etc. En combinación con 
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extractos elaborados según métodos ya conocidos, 
refuerza y completa considerablemente el efecto 
primitivo de los mismos. Sin embargo, los ex- 
tractos obtenidos por este nuevo método, se pres- 
tan de igual manera para complementar y po- 
tenciar efectos de hormonas naturales o sintéti- 
cas, así como en combinaciones con vitaminas 
y en general sustancias de acción fisiológica. 
Las glándulas se extráen en las condiciones 
más cuidadosas posibles, respecto a su esterilidad 
pero sin llegar necesariamente a una asepsia 
absoluta operatoria, y se desmenuzan en un mo- 
lino de carne; a continuación se pasan, preferen 
temente, en un molino coloidal. A la papilla 
así obtenida, se le agrega preferentemente un 
conservador o mezcla apropiada de los mismos 
(ác. fénico, tricresol, clorobutanol, ésteres del 
ácido p-oxibenzoico, organomercuriales, bases 
cuaternarias, furazina, etc) en proporción sufi- 
cente para impedir el desarrollo microbiano. 
El material así preparado, se somete en un dispo- 
sitivo adecuado a la electrodiálisis а través de 
una membrana semipermeable apropiada, util 
zando agua, solución fisiológica, líquido de Rin- 
ger o bien otro apropiado, en cantidad igual o 
diferente a la masa de órgano molido. La den- 
sidad de la corriente puede variarse durante el 
procedimiento, según convenga, dentro de am- 
plios límites, lo mismo que la temperatura y du- 
ración del proceso; lo mismo puede decirse de 
la reacción de la papilla y del medio acuoso que 
puede variarse entre los límites adecuados (por 
lo general pH 3,0 a 8,5). La dirección de la co- 
rriente se varía según se necesite (polaridad de 
los compuestos dializables), lo mismo que el re- 


cambio del medio, si es necesario. La electrodiáli- 
variando las 
iones de la misma (factores arriba enume- 


rados), a convenienti 

Como electrodos, se u una variedad de 
materiales apropiados (grafito, platino, paladio, 
etc). El líquido así obtenido se presta directa- 
mente al uso, lo mismo que en mayores dilucio- 
nes o bien por concentración al alto vacio y ba- 
ja temperatura (por ejem.: 0,01 mm de mercu- 
rio y a 20°). Liofilizándolo se logra la más per- 
fecta estabilidad. Agregándole a diferentes ex- 
tractos glandulares acuosos o bien homogenizá 
dolo con lipoides glandulares se alcanzan efec- 
tos particularmente buenos. 


Asimismo puede combinarse con diversos 
compuestos de acción hormonal o vitaminica 
(dihidrofoliculina, vitamina By», etc.), y en gene- 
ral con sustancias de alguna acción fisiológica. 


Miscelánea 


CONFERENCIA CIENTIFICA SOBRE LA ELIMINA- 
CION DE RESIDUOS RADIACTIVOS 


(Mónaco, 16 a 21 de noviembre de 1959) 


Esta conferencia tuvo lugar en el Museo 
Oceanográfico de Mónaco con la participación de 
unos 300 congresistas procedentes de 30 países. 
Se discutieron 80 trabajos, de ellos 43%, proce- 
dentes de EE. UU,, 12%, de Francia, 9%, del Ca- 
пайа, y otros tantos del Reino Unido, 6% de 
la URSS, 5%, del Japón, etc. Estos trabajos es- 
tudiaban aspectos geológicos, legales, adminis- 
trativos del problema, pero una gran parte de 
ellos se referían a la eliminación de residuos ra- 
diactivos en el Océano. 

La participación del Director General de la 
Unesco, Юг. Veronese, en la sesión inaugural, 
subrayaba la importancia de esta conferencia 
para la Unesco, en el triple aspecto humano, 
científico y de conservación de los recursos na- 
turales, especialmente en el Océano como lo hi- 
zo notar el Director de la Unesco en su inter- 
vención. La presencia en Mónaco de más de 
dos docenas de periodistas de la prensa y 
de la radio demuestra claramente que las reper- 
cusiones sociales de los problemas estrictamente 
científicos que se discutieron, no han pasado 
inadvertidas y ello ha dado lugar a la gran pu- 
blicidad hecha en torno a esta conferencia. 

En lo que se refiere a la eliminación de re- 
siduos radiactivos en el Océano los resultados y 
las cifras de base no son siempre coincidentes, 
las diferencias en algunos casos son enormes. Por 
ejemplo, como consecuencia de los resultados 
obtenidos por los investigadores de los países res- 
pectivos, los participantes soviéticos han insis- 
tido en la prohibición absoluta de eliminar los 
residuos radiactivos en el océano, ni siquiera en 
las fosas más profundas descubiertas reciente- 
mente por los investigadores de la URSS. Este 
punto de vista lo apoyaron los congresistas fran- 
ceses y holandeses, así como los italianos y espa- 
ñoles refiriéndose concretamente al Mar Medi- 
terráneo; en cambio, los investigadores del Re 
no Unido consideran que los ensayos que han 
llevado a cabo muy cuidadosamente y con gran 
precisión les permiten asegurar que la evacua- 
ción en el mar de residuos de bajo contenido 
radiactivo, operación que realizan regularmente, 
no acarrea peligro alguno, ni para los peces, ni 
para los hombres. Los participantes de los Esta- 
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dos Unidos, consideran que los investigadores, 
realistas, deben partir de la base de que los resi- 
duos radiactivos diluidos se envían ya al mar, 
Las discusiones limitadas por el tiempo no 
permitieron aclarar estas diferencias, pero con- 
ducirán seguramente a una revisión crítica de 
los métodos empleados y de los resultados obte- 
nidos con el fin de llegar a una cierta coinci- 
dencia. Esto permitirá alcanzar conclusiones üt 
les, cosa que no ha ocurrido hasta ahor; 
Los organizadores se proponen publicar rà- 
pidamente los trabajos presentados a la Confe- 
rencia, así como las discusiones a que dieron lu- 
gar, con el fin de informar rápidamente a los in- 
vestigadores e instituciones interesados. Si es de- 
masiado pronto para poder apreciar los resul- 
tados de esta Conferencia, sí es posible ver ya 
que queda mucho por hacer todavía en el do- 
minio de la eliminación de residuos radiactivos, 
especialmente en el océano; las investigaciones 
serán difíciles, amplias y de gran duración. 


CONGRESO INTERNACIONAL DE OCEANOGRAFIA 
(Nueva York, 31 agosto/12 septiembre 1959) 


Durante largos años los oceanógrafos han in- 
tentado, en vano, conseguir que los gobiernos 
presten más atención a sus trabajos y a sus ne- 
cesidades y que los jóvenes investigadores mani 
fiesten más entusiasmo por las disciplinas de las 
ciencias del mar. Ahora la situación evoluciona 
en un sentido favorable. El número de investi- 
gadores parece aumentar muy rápidamente; en 
algunos países se ha duplicado en estos últimos 
años y los gobiernos muestran un interés cre- 
ciente por estas disciplinas. 

Ante este interés por las ciencias del mar, 
los dirigentes de la Asociación Americana para 
el Progreso de las Ciencias creyeron conveniente 
convocar un Congreso Oceanográfico Internacio- 
nal que se reunió en Nueva York del 31 de 
agosto al 12 de septiembre pasado. Fue patroci- 
nado por la Organización de las Naciones Uni- 
das para la Educación, la Ciencia y la Cultura 
(Unesco) y el Comité Especial de Investigacío- 
nes Oceánicas del Consejo Internacional de 
Uniones Científicas. La intervención de la Unes- 
co permitió reunir en los locales de las Nacio- 
nes Unidas más de 1 200 participantes proceden- 
tes de unos 50 paises. Ha sido la primera vez 
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que las Naciones Unidas han acogido una asam- 
blea científica, lo que aumenta la importancia 
de este Congreso. 

Sería inútil y temerario el tratar de dar en 
esta reseña una idea, por breve que fuera, de los 
trabajos presentados durante las reuniones. So- 
lamente el volumen que contiene los resúmenes, 
en dos idiomas, cuenta más de 1000 páginas. 
Las conferencias y los trabajos fueron distribui- 
dos en 5 grandes grupos: Historia de los océa- 
nos (63 trabajos); Población del mar (115); Ma- 
res profundos (93); Límites del mar (117); Ci- 
clos de sustancias orgánicas e inorgánicas en 
el mar (80). Las conferencias, más de 30, se 
publicarán en un volumen que aparecerá en 
1960, 

Entre los trabajos presentados, he aquí una 
lista de los correspondientes а países de Amé- 
rica Latina; 


Argentina 

— Causas y periodicidad de las “grandes ondas 
de tormenta” en el Río de la Plata, por M. 
A. Balay. 

— Las corrientes del mar epicontinental argenti- 
no, estudiadas en base a sus indicadores bio- 
lógicos (foraminiferos), por E. Bolstovskoy. 

— Ondulaciones gigantescas sobre el fondo del 
Golfo de San Matías (Argentina), por N. C. L. 
Granelli. 

— Conclusiones preliminares del estudio realiza- 
do en el Pasaje Drake, por A. J. Valdez y J. 
V. Zubillaga. 


Brasil 

— Los copépodos como indicadores de las masas 
de aguas a lo largo de la costa brasileña, por 
T. K. $. Bjórnberg. 

— Las aguas costeras y de la plataforma conti- 
nental a lo largo del Brasil del Sur, por 1. 
Emilsson. 

— Reconocimiento del sector costero de Rio 
Grande do Sul (Brasil), por P. J. V. Delaney. 

— La relación de crestas conchiferas diversas en 
la antigua línea de costa de Surinam. (Guaya- 
na holandesa), por P. J. Delaney. 


Chilc 

— Cortes isotérmicas observadas a lo largo de la 
costa chilena, por J. Paredes y H. A. Sievers. 

México 


— Geología marina en el estrecho de Campe- 
che, por G. P. Salas. 
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— Tectónica pene-contemporánea de la masa te- 
rrestre mexicana y la cuenca pacífica adya- 
cente, por F. Mooser y M. Maldonado-Koer- 
dell. 


Panamá 
— Efectos de insurgencia (upwelling) en el gol- 
fo de Panamá, por F. R. Rodríguez. 


Se recibieron trabajos procedentes de más de 
30 paises. La actividad de las instituciones ocea- 
nográficas de los Estados Unidos y el hecho de 
que este Congreso se reunía en este país expli- 
can que en la clasificación geográfica: 42%, de 
los trabajos procedan de los EE. UU., seguidos 
de la URSS (17%); Japón; 7%; Francia y el 
Reino Unido: 5%; Alemania y la India; 3%; 
Canadá, Italia y Suecia: 2%, etc. 

Varios barcos oceanográficos han respondido 
a la invitación de los organizadores del Congre- 
so Internacional y de la Unesco a estar presentes 
en el puerto de Nueva York durante la reunión: 
el "Atlantis", veterano de las campañas ocea- 
nográficas, botado en 1931, “Gibbs”, “Chain”, 
"Maury" y "Pathfinder" de los Estados Unidos; 
“Calypso” popularizado por los trabajos y la 
película “El mundo del silencio” de su capitán 
el Comandante Cousteau, y el barco soviético 
modernísimo y de gran tonelaje “Mikhail Lo- 
monosov”. 

El éxito obtenido por este primer Congreso 
Oceanográfico Internacional ha hecho que du- 
rante la sesión y el banquete de clausura, varios 
oradores propusieran que el segundo congreso 
se reúna dentro de 3 б 4 años. La idea tuvo 
buena acogida, pero no se tomó ninguna deci- 
sión definitiva ni acerca de la fecha, ni sobre el 
lugar de la reunión. 

Dentro del cuadro del Congreso se organiza- 
ron diversos coloquios sobre aspectos particula- 
res de la oceanografía, y las reuniones de dos 
comités internacionales: SCOR y IACOMS. El 
primero se ocupó especialmente de la expedi- 
ción al Océano Indico que organiza con la par- 
ticipación de barcos y espe 
rosos países a los que se unirán también los de 
la India, Japón y Pakistán, países especialmen- 
te interesados en esta expedición. El programa 
definitivo se establecerá a tiempo para poderlo 
presentar a la Conferencia intergubernamental 
sobre Investigaciones Oceanográficas organizada 
por la Unesco en 1960. 

La 4? Sesión del Comité Consultivo Interna- 
cional de Ciencias del Mar (IACOMS) tuvo 
lugar en Nueva York del 14 al 17 de septiem- 


CIENCIA 


bre, inmediatamente después del congreso inter- 
nacional de oceanografía. Los miembros del Со- 
mité además de las recomendaciones sobre el 
programa de Ciencias del Mar de la Unesco, 
especialmente una exposición circulante que es- 
tará preparada a principios de 1961, han estu- 
diado en particular los diversos aspectos de la 
Conferencia intergubernamental de 1960. Los 
miembros del Comité participarán activamente 
en la preparación de los documentos de trabajo 
que debe discutirse en dicha reunión.—Aucus- 
то Pérez VITORIA. 


LOS GRANDES DESCUBRIMIENTOS DEL. 
AÑO GEOFISICO' 


El 31 de diciembre de 1958 terminó oficial- 
mente el Año Geofísico y, por lo tanto, ya se 
puede hacer un balance de los resultados de di- 
cho evento, en el cual, durante 18 meses, se com- 
binó el esfuerzo de más de 60 naciones para reca- 
bar datos geofísicos en una escala planetaria en 
forma coordinada y sistemál 

En realidad la cooperación internacional ini- 
ciada con motivo del AGI ha continuado y con- 
tinuará en forma permanente en muchos aspec- 
tos, y algunos de los resultados aquí menciona- 
dos son posteriores a la fecha oficial de termina- 
ción. 


1.—Satélites artificiales. 


El acontecimiento más extraordinario del 
Año Geofísico fue el lanzamiento de los Satéli- 
tes artificiales que ha iniciado la era de los via- 
jes interplanetarios poniendo a nuestra dispo- 
ión un método directo para explorar la alta 
atmósfera y el espacio interplanetario. 

Los satélites artificiales son observatorios am-* 
bulantes que transmiten datos sobre regiones 
nunca antes exploradas, y es de esperarse por lo 
tanto que produzcan una verdadera revolución 
en la Ciencia. De hecho, ya se ha iniciado una 
serie de importantes descubrimientos. 


2.—Cinturones Van Allen de Radiación. 

El descubrimiento más sensacional ha sido el 
de la existencia de dos cinturones de intensa 
radiación que envuelven a la tierra a una altu- 
ra de 3000 y 14 000 Km, donde la radiación es 
al menos 100 veces mayor de lo que se creía an- 
tes y es mortal para los futuros viajeros del es- 
pacio interplanetario. Estos dos cinturones de 
radiación se llaman de Van Allen en honor al 


` Del informe del Dr. Adem a la Academia Nacional 
de Ciencias (26 de octubre de 1959). 
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Director del grupo de investigadores de la Uni- 
versidad de lowa (Estados Unidos), que hizo el 
descubrimiento, analizando los datos de los sa- 
télites artificiales. Esta radiación se debe a par- 
tículas atrapadas por el campo magnético terres- 
че. 


3.—Experimento Argus. 

Pocos meses antes del descubrimiento de los 
cinturones de radiación de Van Allen el físico 
de EE. UU. Christofilos propuso a la considera- 
ción de la Academia Nacional de Ciencias de 
los Estados Unidos la posibilidad de realizar un 
experimento consistente en hacer explotar bom- 
bas atómicas a cierta altura de la atmósfera pa- 
ra inyectar artificialmente electrones en el cam- 
ро magnético terrestre. El experimento se de- 
nominó «Argus» y se realizó los días 27 y 30 
de agosto y el 6 de septiembre de 1958, des- 
pués de haberse descubierto los cinturones Van 
Allen de radiación. Las explosiones se efectua- 
ron a 480 Km, de altura sobre el Atlántico Sur. 

Se produjo una sucesión muy interesante de 
eventos ya previstos por la teoría: después del 
relámpago inicial de la explosión apareció una 
aurora extendiéndose hacia arriba y abajo a lo 
largo de las líneas magnéticas donde ocurrió 
la explosión. Simultáneamente en el punto don- 
de las mismas líneas magnéticas regresan a la 
superficie de la Tierra (el punto llamado con- 
jugado) en el Atlántico del Norte, apareció otra 
aurora en el cielo nocturno cerca de las Islas 
Azores. 

Además, los instrumentos del satélite ame- 
ricano Explorador IV, registraban y transmitían 
la densidad de electrones en el cascarón forma- 
do por las líncas magnéticas que partían de don- 
de se produjeron las explosiones. El satélite pe- 
netró en el cascarón varias veces en un día a di- 
versas altitudes de modo que, la densidad como 
función de la altitud y tiempo se midió, El apo- 
geo de los electrones estaba aproximadamente a 
una distancia de un radio terrestre. Por primera 
vez el campo magnético terrestre se delineó ex- 
perimentalmente. 

El cascarón de electrones producido arti 
cialmente se encontró localizado en una región 
entre los dos cinturones de Van Allen, donde la 
radiación natural es mínima, lo cual facilitó su 
estudio. 

Por primera vez, se realizó un experimento 
en el espacio exterior a una escala global en el 
que todas las cantidades medidas se relaciona- 
ban a una causa conocida: la captura por el cam- 
po magnético de un número conocido de elec- 
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trones de energía conocida, inyectados en un lu- 
gar conocido, y en un instante conocido. 

Con el experimento Argus se inicia la era de 
los experimentos producidos de modo artificial 
y perfectamente controlados en una escala global 
para estudiar los fenómenos geolisicos. 


4.—Densidad y extensión de la Atmósfera. 

Otros y muy valiosos datos se han obtenido 
sobre la Atmóslera terrestre con los satélites ar- 
tificiales. Por ejemplo, ahora se sabe que la At- 
mósfera, a una altura de 500 a 1000 Km, es de 
16 a 40 veces más densa de lo que se creía. Ade- 
más, se ha descubierto que la Atmósfera terres- 
tre es mucho más alta de lo que se suponía, ex- 
tendiéndose miles de kilómetros hacia el Espa- 
cio exterior. Considerando que la Atmósfera te- 
rrestre termina donde la densidad es igual a la 
de la Atmófera solar que la rodea, Chapman ha 
estimado que la atmósfera terrestre envuelve a 
la luna. 


5,—Datos sobre la Luna. 

Los satélites rusos lanzados a la Luna han 
proporcionado la siguiente información: 

а) La Luna carece de campo magnético. 


b) Se ha tomado fotografías de la cara des- 
conocida de la Luna. 


6.—La Tierra tiene forma de pera. 

Como resultado del análisis de la órbita del 
satélite 1958 "Beta" (Vanguardia D se obtuvo 
el sensacional descubrimiento de que la Tierra 
en realidad tiene la forma de una pera, más acha- 
tada en el polo sur que en el norte. Por lo tanto, 
debé ser modificado el concepto tradicional de 
la tierra como esferoide, igualmente achatado en 
ambos polos. 


8.—Exploraciones en la Antártica. 

Durante el Año Geofísico Internacional se 
realizaron exploraciones científicas del Conti- 
nente Antártico por creerse que encierra miste- 
rios que son la clave para un mejor entendi- 
miento de numerosos fenómenos geofísicos. 

Los resultados más sobresalientes son los si- 
guientes: 

а) Aproximadamente, la mitad oriental de la 
Antártica es un continente y la mitad occiden- 
tal un archipiélago de islas cubiertas por hielo. 
En la parte continental, la Corteza terrestre tie- 
ne un espesor de 35 Km. 

b) El espesor promedio de la capa de hielo 
es de 2450 metros y el espesor máximo que se 
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midió es de 4250 m. Esta es la capa de hielo 
más gruesa que se ha medido en la Tierra, 

«) Las varias determi nes del espesor de 
hielo en la Antártica indican que existe 40%, 
más de hielo de lo que se creía antes. Para tener 
una idex del volumen total de hielo existente 
en la Antártica es interesante mencionar que si 
se derritiese, subiría 100 metros el nivel de los 
océanos. 

d) La región donde se ha observado la tem- 
peratura más fría de nuestro planeta se encuen- 
tra a unos 640 km al oeste del polo sur, donde 
se registró un mínimo de menos 86 5° centígra- 
dos el día 17 de agosto de 1958. 

e) La circulación general de la Atmósfera en 
la Antártica influye en forma notable en la de 
todo el Hemisferio Sur. Evidencia de este hecho 
es la penetración de ciclones en las planicies po- 
lares, produciendo un intercambio de aire en- 
tre las latitudes altas y las bajas, que se acent 
durante el invierno. La circulación en la Antár- 
tica es más complicada de lo que se creía y e» 
tá profundamente afectada por las característi- 
cas geográficas. 

D Las observaciones preliminares indican la 
gran importancia de la radiación de onda larga 
de las nubes para derretir el hielo, pues el de- 
rretimiento de éste es mucho más rápido duran- 
te un cielo enteramente cubierto de nubes que 
durante un cielo claro. Inversamente, la conge- 
lación aumenta cuando hay un cielo claro de ve- 
rano. 

g) En el Continente Antártico se descubrió 
una cadena montañosa formada por 10 picos, de 
los cuales el menor es de una altitud de 2 180 m 
y el mayor de 4230 m. Investigaciones geológi- 
cas preliminares indican que dicha cadena es 
de origen volcánico y que nueve décimas partes 
de su altura están formadas por nieve y glaciares. 


9.—Descubrimientos en los Océanos. 

Durante el AGI se llevaron a cabo explora- 
ciones en los océanos, habiéndose descubierto 
numerosos detalles de la circulación oceánica, 
así como datos sobre la topografía submarina. 
Entre dichos descubrimientos tienen especial im- 
portancia los siguientes: 


a) Se descubrió, bajo la corriente del golfo, 
una contracorriente cuyo estudio ha permitido 
elaborar una teoría sobre la circulación profun- 
da de los océanos, siguiendo las ideas de Stom- 
mel. 

b) También se descubrió la corriente ecuato- 
rial en el Océano Pacífico oriental, que está cen- 
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trada en el Ecuador y que tiene 5500 km de 
longitud y un transporte del orden de 30 x 10% 
mî por segundo. Las velocidades máximas ob- 
servadas se encuentr; profundidades de 100 
a 113 m y son de 1,0 a 1,8 m por segundo. 


¢) Se descubrieron extensas áreas que contie- 
nen magnesio, hierro, cobalto y cobre, en con- 
centraciones que sugieren un valor de 300 000 
dólares por kilómetro cuadrado. 


d) En la Cuenca del Artico, los científicos 
del Observatorio Lamont descubrieron una cor- 
dillera submarina paralela a la cordillera Lo- 
monsov a 85° N en la vecindad de los 166 a 168° 
O, que tiene alrededor de 1 500 a 1 800 m de al- 
tura. La longitud total se desconoce, pero tiene 
un mínimo de 80 km. 

е) Investigadores de la Institución Oceano- 
gráfica Scripps descubrieron una cadena sub- 
marina de montañas que se extiende desde la 
trinchera Perú-Chile al suroeste hasta una dis- 
tancia de no menos de 1 000 y, posiblemente, de 
1600 km. 


10.—Espesor de la corteza terrestre. 

Utilizando métodos sísmicos de reflexión y 
refracción de ondas se hicieron determinaciones 
del espesor de la Corteza terrestre, en distintos 
lugares de la Tierra. Los resultados más impor- 
tantes fueron los siguientes: 

а) En Perá hay una región a una altitud pro- 
medio de 2 700 m, en donde la Corteza terres- 
tre tiene un espesor de 34 km, mientras que en 
Chile hay una región donde el promedio de ele- 
vaciónes de 1 500 m y el espesor de 55 km. 
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b) También se llevaron a cabo estudios de la 
rteza terrestre en México a altitudes prome- 
dio de 1500 m, encontrándose que la Corteza 
terrestre tiene un espesor de 40 km. 

En el Océano Pacifico el espesor de la cor- 
teza terrestre varía de 4 a 15 km. 


11,—Perforación para estudiar el interior de 
la Tierra. 

Uno de los problemas más importantes de la 
Geolisica, aún no resuelto, es determinar la cons- 
ución del material en el interior de la Tierra 
debajo de la corteza terrestre, que es la región 
llamada el Manto. Existen ciertas informacio- 
nes obtenidas indirectamente de la forma como 
se propagan las ondas sísmicas en dicha región 
y en el momento presente se cree que el mate- 
rial es peridotita, eclogita o dunita. 

Con el objeto de obtener muestras de mate- 
rial del Manto terrestre y determinar su cons- 
titución directamente se ha propuesto a la Aca- 
demia Nacional de Ciencias de los Estados Uni- 
dos el proyecto de hacer una perforación atra- 
vesando la corteza terrestre. Este proyecto está 
ya muy adelantado y costará aproximadamente 
5 millones de dólares llevarlo a cabo, pero la 
información que se obtenga será muy valiosa 
para tener un mejor conocimiento del interior 
de la tierra y justifica con creces la inversión. 

Como la Corteza terrestre es más delgada en 
los océanos que en los continentes, se escogerá 
algún lugar en el Mar para hacer la perfora- 
ción. El proyecto está ya muy adelantado y es 
posible que se lleve a cabo dentro de algunos 
meses.—JULIAN ADEM, Instituto de Geofísica de 
la UNAM. 
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СоквмАх, A., Endocrinología comparada (Comparative 
Endocrinology), 746 pp. Symposium on Comparative Endo- 
crinology. Proc. Columb. Univ. John Wiley & Sons, Inc. 
Nueva York, 1959. 


No se podía esperar "unidad" en un libro “múltiple”, 
Fs diverso como corresponde а su origen. Un simposio 
no puede temer unidad. Es irregular por su propia па- 
1uraleza. Lo realizan 46 especialistas que comparecen al 
Congreso, y en el libro se resumen 43 trabajos. De aquí 
emana su "variedad", 

Un libro que no tiene unidad, no deja de ser intere- 
sante. Por lo regular es un texto de mucha calidad pues- 
10 que en el congreso coinciden "lo mejor de cada casa”. 
Por la misma razón siempre sale disarmónico. Un capi- 
tulo largo, otro corto, aquél me interesa, éste no. ..y con 
saltos, a veces mortales, del uno al otro. 

El tono general del libro es más biológico que fisio- 
lógico; queremos decir con esto que interesa más al pro- 
fesor de biología general que al médico, o a quien expli- 
ca fisiología en una Facultad de Medicina. Se tocan a 
fondo, y bien, temas ecológicos, filogénicos, evolucionis- 
tas, que соп seguridad harán la felicidad de los biólogos. 
En cambio, apenas si estos se podrán interesar por otras 
magníficas aportaciones que hay en el libro. Tales por 
ejemplo las de Houssay, Witschi, Scharrer, Ganong у Ha- 
Tries. Estas son precisamente las que más nos han inte- 
resado а nosotros. 

Hay, sin embargo, una consideración que queremos 
hacer con motivo de este libro, Desde hace unos años las 
ciencias fisiológicas tienden a dispersarse en provincias, y 
cada una de ellas adquiere verdadera autonomía: Bioquí- 
mica, Fisicoquímica, Neurología, Endocrinología. Esta co- 
triente dispersante hace cada vez mas difícil abrazar las 
novedades de cada cantón y, en cierta forma, el bioqui- 
mico que estudia el sistema mul tico de las oxi- 
daciones tisulares, se siente forastero y como desligado 
del neurofisiólogo que estudia, las espigas de un poten- 
cial registrado con un microelectrodo implantado en la 
formación reticular del gato. 

Por otro lado, cuando uno va leyendo los capítulos 
de este libro adivina otra fuerza contraria, diríamos con- 
vergente, que tiende a unificar provincias que de antaño 
se consideraban independientes y con derecho propio. 
Asi, por ejemplo, un fisiólogo que hace 20 años no po 
día interesarse por una publicación aparecida en un ser- 
vicio oceanográfico o de zoología experimental, o de ana- 
tomía comparada y ahora resulta que cuando leemos, 
pongamos por ejemplo el capitulo de Enami Maraschi 
sobre “Morfología y significación funcional del sistema 
caudal de los peces” (pág. 697) nos sentimos irresistible- 
mente atraídos por su contenido, ¿Que ha pasado? que 
nos habla con un lenguaje familiar a los fisiólogos. Es 
que, digámoslo de una vez, nos han aproximado las téc- 
nicas fisiológicas, las mismas técnicas que por otro lado 
nos han Nevado а la especialización y a la dispersión. 
El concepto neurocrinomotor de la cauda de los peces 
nos aproxima la cabeza del mamífero superior con la cola 
de los peces más elementales. Y hasta, morfológicamente 
que estos animales tienen alojada la hipófisis, 
en su tren posterior. Uno se entusiasma descubriendo los 
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mismos secretos metabólicos, endócrinos o neurales descri- 
tos por un zoólogo que estudia la cola de los peces, pues 
to que lo hace con las mismas técnicas que nosotros 
lizamos para investigar la fisiología de los animales supe- 
riores. 

En este mismo trabajo a que aludimos, hay técnicas 
metabolimétricas, cromatográficas, histológicas, electroforé- 
ticas, que no difieren en nada a las que utilizaría un fisio- 
patólogo para estudiar un enfermo de hígado. Esta apro- 
ximación se debe, creemos, al concepto funcion: 
día más firme que detenta la anatomía y la biología mo- 
derma, antes anclada en la sistemática y la descripción 
morfológica.—A. Oxtot. ANGUERA. 


Vaurrre, S, Fundamentos de Farmacodinámica (Pré- 
cis de Pharmacodynamie), 505 pp. Collection de Précis 
de Pharmacie. Dir. M. Janot. Masson et Cie. París, 1 


La casa Masson nos había entusiasmado, hace muchos 
años, con unos manuales deliciosos que tituló "Précis Me- 
dicaux". Ahora nos presenta otra colección, moderna y 
simpática, que viene a ser su equivalente para la Farma- 


y difícil lograr un libro dedicado a los 
кез que tenga equilibrado, lo moderno y lo clásico, 
lo teórico y lo práctico. Y sin embargo esto, que по es 
faena mollar, se logra perfectamente en este primer libro 
de Valette. 

Cuando se recuerda sus homólogos salidos años ha en 
la colección médica: Lambling, Cristol, Arthus, Bard, uno 
se da cuenta de que esta nueva empresa promete ser 
igualmente valiosa. Y conste que algunos de aquellos 
saron a ser libros clásicos en su disciplina. Tal por ejen 
plo el Précis de Biochimie de Lambling. 

Como era de esperar, este libro dedica una gran parte 
de su contenido, más de la mitad del texto, a la farmaco- 
logía del sistema nervioso. “Toca con gran presición el 
capitulo de los psicodepresores y el de los alucinantes. 
Se extiende como es debido en el amplio capítulo de los 
neuroplegios y toda la farmacología del sistema nervioso 
autónomo se halla tratada extensa y cuidadosamente, Hay 
en la estructura de cada capítulo un perfecto equilibrio 
entre cuerpo doctrinal, métodos prácticos de ensayos far- 
macodinamicos y alusiones bibliográficas. Estas últimas, 
más bien escasas, se hallan bien elegidas, entre la bibli 
grafía francesa, inglesa y alemana. 

Sería de desear una mayor extensión con las referencias 
bibliográficas que afectan a las técnicas farmacológicas 
porque aunque dichas técnicas se hallan bien resumidas 
en el texto, raras veces encontramos el auxilio bibliogr: 
fico complementario, que nos permita abrevarnos en cl 
original. Esto se echa todavía más de menos porque el 
autor supo seleccionar técnicas modernas que no son få- 
ciles de encontrar en los libros en uso. 

En la leyenda de la fig. 75, pág. 269 hay un error de 
imprenta que subsana fácilmente el lector avisado Ve 
yendo post-ganglionar en donde dice pre-ganglionar) pe- 
ro que sería útil tomara nota el editor para evitar con- 
fusiones en los ni iados, 

Bien impreso. Buenos esquemas. Claro. Un libro alta- 
mente recomendable a nuestros alumnos igual para aque- 
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Mos que estudian medicina que para los de biología y 
farmacia. 

No sabemos cual será el acierto de los volúmenes que 
le sigan en la misma colección y que vienen anunciados 
en primera página. Especialmente estamos interesados en 
el Précis de Chímic Biologique, y en el Précis de Anato- 
mie et de Physiologie humaines. Si responden al tono 
del que estamos comentando, seremos fervientes defenso- 
res de está colección igual que lo fuimos hace 30 años de 
su homóloga "Précis Médicaux“, ¡Bienvenida sea la colec 
ción!.—A. ORIOL ANGUFRA, 


Scnarma, G., Elementos de bioquímica (Eléments de 
Biochimie), 250 pp. Editions Médicaux Flammarion. Paris, 
1959. 


Las tres características de etse libro son: didáctico, re- 
sumido y moderno. Si, como dice Ortega, la claridad es 
la galanteria del profesor, el Maestro. С. Schapira es la 
máxima expresión del hombre galante, No se puede de- 
cir más cosas, ni mejor explicadas en 250 páginas. El que 
quiera aprender el a,b,c, de la bioquímica que lea este 
libro. El que quiera “ir al día" en cosas fundamentales 
de Bioquímica que consulte este libro. El que tenga mu- 
cha prisa y quiera, en ¡poco tiempo, conocer un problema 
de bioquímica, que compre este libro. 

Los libros cortos tienen una misión muy distinta a 
la de los libros largos, Deben sintetizar muy ordenada- 
mente para que no pierdan claridad, pero por encima 
de todo deben separar con minuciosidad lo supérfluo de 
lo fundamental, ¡quedarse con el puro grano!. 

Y todo esto lo ha hecho magistralmente G. Schapira. 

Con el fin de facilitar la lectura de las fórmulas quí- 
micas las imprime a dos tintas, marcando en color rojo, 
radicales, grupos funcionales o ciertos enlaces valentes 
que destacan a primera vista y llaman la atención del es- 
tudíante no iniciado por los vericuetos de las estructuras 
más elementales, 

La habilidad del autor para condensar toda la bio- 
química en un libro pequeño es tanto más sorprendente, 
cuanto que no descuida de anotar las aplicaciones médicas 
prácticas cuantas veces sc le ofrece la oportunidad de 
hacerlo, Un libro que agradecerá el estudiante y tam- 
bién el médico general. Aquél que, sin ser bioquímico 
profesional, sienta inquietudes para fundamentar sus pro- 
blemas clínicos en el terreno de la doctrina bioquímica 
actual.—A. ORIOL ANGUERA. 


de la seguridad en el vuelo (Medical 
aspects of flight safety), 205 pp. Pergamon Press. Nueva 
York, 1959. 


Tiempos nuevos, libros nuevos. Se comprende que en 
el siglo de la velocidad y de los vuelos estratosféricos de- 
Мап aparecer libros de medicina para atajar las conse- 
cuencias a este “mal du siècle”. 

La editora Pergamon Press ha emprendido una exce- 
lente tarea al iniciar esta serie de publicaciones sobre 
problemas de aeronáutica. Desde un diccionario que tiene 
en preparación; “Aeronautical Dictionary”, hasta un con- 
junto de monografías a cual más seductoras con estos 
títulos: “Trabajos sobre medicina aeronáutica”, "Proble- 


dicina Aeronáutica", "Antropometria e Ingeniería huma- 
па"... 

EL libro que comentamos consta de 5 capítulos. En el 
primero se estudian los problemas fisiológicos que plan- 
tea la altura, especialmente aquellos trastornos. orgánicos 
y psíquicos que pueden dar lugar a accidentes aéreos. 

FI segundo capitulo trata de los accidentes de aviación 
sin cansa justificada; lo que los autores llaman “acciden- 
tes inexplicables”, Aquí se plantean problemas médicos 
de interés y se intenta dar explicaciones atrevidas, con 
frecuencia deducidas, de los conocimientos obtenidos del 
primer capítulo. 

El tercero se dedica a la anatomía patológica de los 
procesos estudiados en los dos capítulos anteriores. 

El capítulo cuarto estudia el estado actual de la pro- 
tección durante el vuelo y proyecta nuevas soluciones 
para el porvenir, 

El último capitulo que títula “Algunos problemas es- 
peciales” reune trabajos marginales al tema principal pe- 
то con cierta dependencia. Son, diríamos problemas “para 
aviación”. 

En total 30 trabajos reunidos a manera de Symposium, 
сайа uno responsabilizado por un autor diferente е in- 
шю redactados en lenguas distintas. Francés, inglés o 
alemán, con predominio del inglés. 

El primer trabajo de R. Grandpierre y J. Collins es- 
tudia la fisiología del vuelo realizado a distintas alturas. 
Una primera zona a 3500-4000 metros. Una segunda 
zona entre 7 000 y 8 000. Una tercera entre 10.000 y 12000, 
Una cuarta a partir de 15000 es decir ya a punto de en- 
trar en la estratosfera. 

En la primera zona el frío y el viento son los elemen: 
tos primordiales a estudiar. En la segunda comienza a 
jugar un gran papel el inhalador de oxígeno. En la ter: 
cera, además de la inhalación, estudia la conveniencia 
de la desnitrogenación. En la cuarta se estudia la cabina 
а hiperpresión. 

A partir de los 15000 metros la presión atmosférica 
es muy pequeña, 90 mm Hg a 15000 m de altura, 42 mm 
Hg a 20000 m y ¡8 mm Hg! а 30000 m. Se comprende 
el peligro extraordinario del piloto si la cabina no está 
rigurosamente aislada. Se estudian experimentalmente la 
absorción de radiaciones infrarrojas, concentración de 
ozono, ionización del aire, radiaciones cósmicas, presencia 
de meteoritos, etc. 

No solo cuenta la disminución de la gravedad, sino 
que los ruidos, la cantidad de luz... todo es motivo de 
estudio para deducir su importancia en los accidentes de 
vuelo en las alturas. 

En distintos capítulos se estudia el electroencefalogra- 
ma del piloto, el nistagmus, sus reacciones vasculares. .. en 
uno de los últimos (pág. 262) hay un curioso trabajo de 
Rodf Leshardt en el que se estudia minuciosamente la 
conducta invertida de los pilotos zurdos y su trascenden- 
cia en los accidentes de vuelo, Estudia la conducta de es- 
tos pilotos inadaptados а las exigencias repentinas de 
vuelo. Coteja los resultados motores (en reacciones expe- 
rimentales de pilotos zurdos, con los dextromanos y los 
ambidextros. Las conclusiones provisionales a que llega 
son muy curiosas. 

Todo el libro está lleno de sugerencias que atraen 
el interés del lector.—A. Omot. ANGUFRA. 
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EseLME, J., Hojas de Quimica biológica (Feuilles de 
Chimie Biologique), 194 pp. Librarie Maloine, S. A. París, 
1958. 


Se trata de un libro extraordinario, Y conste que al 
decir extraordinario nos referimos а que es un libro que 
esta fuera de lo corriente. Incluso еп su formato (un 
cuarto mayor) de proporciones mo habituales. Además 
solo viene impreso en una cara. Páginas alternadas una 
para tomar notas personales, otra de leyendas y esque- 
таз. Muchos esquemas, Estábamos acostumbrados a ver 
esta guisa de impresión para los libros de prácticas. Hace 
mas de 60 años Otto Follin inició esta novedad, que 
luego han repetido unos y otros. Pero aquí la cosa es 
distinta porque no se trata de un libro de prácticas, 
sino de un recordatorio teórico plasmado en esquemas 
que con mucha presición nos hacen entender cosas abs- 
tractas y difíciles. Es un nuevo intento de libro muy de 
acuerdo con la época en que vivimos. La gente no tiene 
tiempo de leer páginas amazacotadas de leyenda y gusta 
de esquemas, síntesis y dibujos en colores. Este libro 
bien se podría titular “Bioquímica en esquemas” y 
aunque el título es atrevido, no defraudaría a nadie, Por 
que en verdad logra esto tan difícil; transformar, casi 
plásticamente, un concepto en un esquema. 

Abundan los cuadros sinópticos y las figuras simples. 

Empieza por el átomo y las distancias internucleares 
y logra sintetizar el concepto de resonancia en dos es- 
quemas simple y elementales. 

Sigue con los ionogramas de Gamble y luego sistema- 
tiza con un orden exquisito los glücidos, lípidos prótidos 
y enzimas. 

Total nueve capítulos, elementales pero sustanciosos. 
Falta un índice alfabético, y sobre todo falta un segun- 
do volumen. Seria de descar que con este mismo crite- 
rio se hiciera una segunda parte de “Bioquímica huma- 
na" en la que se estudiara sangre, riñón, hígado, aparato 
digestivo, músculo, etc. naturalmente todo desde un án- 
gulo bioquímico. Especialmente, las exploraciones bioqui- 
micas de lá función hepática o renal, tratadas con este 
mismo criterio, medio esquemático, medio diagramático 
estamos seguros que rendirían un servicio inapreciable al 
médico general, al biólogo y también al bioquímico, a 
pesar de su enfoque elemental de todos los problemas 
abordados.—A. ORIOL ANGUERA. 


BROADRENT, D. El, Percepción y comunicación (Per- 
ception & Comunication), 338 pp. Pergamon Press Inc. 
Nueva York, 1958 (8,50 déis), 


Vivimos en plena efervescencia de la ciencia de las 
"Comunicaciones". Se ocupan los físicos, los biólogos, los 
neurólogos... y hasta los economistas. La escuela de Ma- 
sachusets, Intitut of Technology dedica una actividad pre- 
ferente a esta ciencia que ha invadido la fisiología como 
uma novedad y como una promesa. Porque en lo que 
parece estar de acuerdo todo el mundo es en esta; que 
el modelo de comunicación más elaborado que hay en 
el universo, es el patrón, que ofrece el sistema nervioso 
central. Es evidente que estamos en plena revolución doc- 
trinal con fiebre “comunicativa”. 

El libro de Broadbent toca un aspecto biológico muy 
importante. El que refiere a la audición como elemento 
receptivo para transformarse luego en comunicación ac- 
tiva, Es más conocido el otro campo, a saber el que se 


refiere a la visión como antena receptora que luego se 
metabolira en comunicación. Para hacer un binomio de 
referencias diríamos que la atención es a la visión, como 
la percepción a la audición, 

Esta nomenclatura es la que más o menos se emplea 
en este libro que por muchos motivos es interesante, ade- 
más de ser act 

Aunque su enfoque sea primordialmente psicológico, 
la revisión de la teoría neo-Paulowniana, el estudio del 
fenómeno de la extinción y la introducción que hace al 
mecanismo de la audición le obliga a adentrarse en el 
campo de la fisiología. 

Las consideraciones muy atinadas que hace el autor 
еп la pág. 302 (cap. ХИ, Retrospección y prospección) 
acerca de la teoría de la comunicación separan bien 
los límites y da a Dios lo que es de Dios y al Cesar lo 
que es del Cesar. 

Y es asi que separa los componentes de la física de 
la bioquímica, la fisiología y la psicología, Este capítulo 
és, para nosotros, el más atractivo y en el se resumen los 
12 principios fundamentales que se discuten en el resto 
del libro. Al final de estos 12 mandamientos, hay un es- 
quema magnifico (fig. 7) en el que se intenta resumir 
nuestro organismo a un sistema de comunicación inclu- 
yendo en el mismo la tesis de Brown (sobre memoria 
nediata) y la de Deutsch y Wittley sobre aprendizaje. 
Aunque el libro se proyecta en el campo de la ci- 
bernétia (y también en el experimental 
ensaña con la matemática y esto lo hace digerible aún 
para los que no tengan una sólida información en esta 
disciplina. 

En una palabra, un libro recomendable, по solo para 
ponerse al día en este capítulo tan moderno de la teoría 
de las comunicaciones, si no también para llenar el vacío 
de la componente auditiva en las percepciones previas 
а toda comunicación.—A. ORIOL ANGUERA. 


HousEN-WewL, Métodos de la Química Orgánica (Ме- 
thoden der Organischen Chemie), Тото 1, 2a. Parte, 1017 
pp. 680 figs, 1 tabl, Georg Thieme Verlag. Stuttgart, 
1959 (DM 17640). 


En la presentación tradicional, este volumen se dedicó 
al Dr. Н. Merwein, inventor de importantes métodos е 
investigador en teorías fundamentales de la química or- 
gánica, en su octogésimo onomástico, asociandonos nos- 
otros a este homenaje. 

El autor en unión de O. Bayer, E. Mueller y С. Ziegler, 
se encargó de la redacción de la obra, en la que se ha 
logrado terminar, con gran perfección y éxito, la parte 
“Práctica general de laboratorio” correspondiendo al pre- 
sente tomo 2. 

El primer capítulo denominado “Método para la dis- 
gregación y clasificación del material”, en 188 págs. tra- 
ta ampliamente los problemas y resoluciones sobre el te- 
і, el primer subcapítulo se ocupa de la propia 
molienda, tamizado y análisis granulométrico; el segun- 
do describe la ejecución de la mezcla en gases, líquidos, 
y sustancias plásticas; la emulsificación y emulsificantes 
se tratan en el tercero, mientras que el cuarto está de- 
dicado principalmente a la eliminación de la espuma. 

Los métodos generales de laboratorio, tratados en 576 
págs. se dividen en los siguientes subcapítulos: Dosifica- 
ción de líquidos (transporte y bombeo). Obtención, pu- 
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rificación, secado y almacenamiento de los gases. El tra- 
bajo con flujo de gases. El trabajo con gases líquidos. El 
trabajo excluyendo oxigeno y humedad atmosféricos. Sus- 
tancias explosivas y su manejo. El trabajo con pequeñas 
cantidades de materia. El trabajo a presión. El vacio 
y el trabajo a presión reducida. El calentamiento y re- 
frigeración; medición, registro y regulación de la tem- 
peratura. 


El capitulo siguiente se denomina “Sustancias Auxi- 
Mares en la técnica de laboratorio" y se divide en dos 
partes: la primera es una completa monografía sobre 
las propiedades y purificación de los más importantes 
solventes orgánicos, al paso que la segunda nos orienta 
ampliamente sobre los secantes. 

El último se considera como el más perfecto: "Pre- 
vención de los accidentes y sustancias carcinógenas." 

Con extensos indices de autores y general se termina 
el volumen, Con su rico material tubular y gran número 
de figuras queda bien complementado el texto. 

Рага cualquier orientación en problemas y técnicas 
de laboratorio, el presente tomo 1/11, del clásico manual 
de Química Orgánica, se presta en forma útil y satisface 
toria para todos los interesados —J. Ernos 


LesrridsINMOFFEN- Tscurenr, Sobre los esteroles, ácidos 
biliares y productos naturales соп ellos relacionados 
(Ueber Sterine, Gallensdure und werwandte Naturstoffe), 
708 pp., 29 tabl. Ferdinand Enke Verlag. Stuttgart, 1959 
(DM 225). 


Han pasado 5 años hasta la aparición del П tomo de 
la parte final de la notable obra. Bajo la dirección de 
los ilustres autores, partipicaron eminentes autoridades en 
un conjunto verdaderamente internacional: D. Н. К. Bar- 
хоп, Е. Blomeyer, J. Elks, Н. Heusser, H. Н. Inhoffen, 
K. Irmscher, Н. Jalme y A, Wettstein. Nuestra mancomu- 
тайа felicitación para la obra y la casa editor 

El texto se divide en los 8 siguientes capitulos: 


- Los Androstan-compuestos. 
. Los Oestran-compuestos. 
5, Pregnan compuestos (sin oxigeno en el C # 11). 


. Esteroides con fi 


ación oxígeno en el C. # 11. 
Sobre aldosterona. 

Análisis de constitución del esqueleto esteroide. 
5. Aromatizaciones del anillo A de los esteroides. 


total de la vitamina Da. 


n cada uno de estos capítulos se nos presenta una 
imagen completa del tema. Cada una de las partes es 
de importancia especial y de enorme interés para los más 
diversos investigadores y técnicos. 

El desarrollo de la obtención por extracción de los 
productos naturales, así como los métodos sintéticos, se 
describen detalladamente y con perfecta claridad al igual 
que las cuestiones constitucionales, diversos métodos para 
Jas determinaciones y también la fisiología y biosíntesis. 

Cada capítulo, de la obra se considera como acabado 
compendio sobre el tema, de los esteroides, ácidos biliares 
y productos naturales con ellos relacionados, en todos 
los aspectos y para los profesionistas de los diversos cam- 
pos científicos.—J. Eupen, 


Tonn, J. P.. Tituladores automáticos (Automatic Ti- 
trators), 225 pp., illustr. Academic Press, Inc. Nueva York, 
1959. 


Las palabras "titular" y “el titulador" no pertenecen 
al tesoro, académicamente aprobado, del lenguaje casti- 
10; sin embargo, “aparatos que realizan automáticamente 
análisis volumétricos” по parece una traducción admisi- 
ble del título de сме libro, si bien ема frase, algo larga, 
indica correctamente su contenido, "Sit venia verbo", 
por lo tanto, y usaremos “el titulador” para la persona 
о el aparato que pactica análisis volumétricos también 
en el texto de esta revisión. 

Un aparato de esta clase puede cerrar la bureta vo- 
Iumétrica en el momento de llegar al punto final de 
la determinación que se practica, sustituyendo el ojo 
y la mano del observador y operario humano, O puede 
trazar, también, sobe papel volumétrico y en función 
del volumen creciente de reactivo agregado, el potencial 
de un electrodo, sumido en la solución que se analiza, 
о la conductividad eléctrica o cualquier otra propiedad 
de ella, característica y variable en el transcurso del 
análisis, A tales aparatos se los clasifica de "vemiauto- 
ático", en tanto que un conjunto completamente auto: 
mático pesa o mide además la muestra por analizar y, 
terminado: un análisis, limpia el recipiente de titulación 
quedando apta en el acto para la determinación siguiente, 

Queda para el cerebro humano todavía la tarea de 
interpretar los datos analíticos obtenidos, de arbitar, en 
caso dado, lo que debe modificarse en el proceso qui- 
mico que controlan los análisis practicados, y de efec- 
tuar los cambios necesarios: pero hay otros aparatos, "de 
servicio inmediato”, que traducen en acción, actuando 
sobre relevos electrónicos, las observaciones obtenidas: dis- 
inuyen o incrementan el acceso de tal о cual reactivo 
(cerrando o abriendo válvulas), y elevan о bajan la 
temperatura. Estos aparatos eliminan los errores de ob- 
servación, que siempre puede cometer una persona, y 
el lapso inevitable entre observación, conclusión y acción 
correspondiente, 

Sin embargo, ningún aparato puede eliminar las fun- 
ciones intrínsecas del cerebro humano. Si éste ya no se 
necesita para interpretar los resultados obtenidos, se lo 
necesita, y en mayor grado todavía, para prevcer las 
funciones que debe ejecutar el aparato automático y conse 
truirlo conforme a estas exigencias; además, para selec» 
cionar, entre los varios que hay, el aparato más propio 
para cumplir con una tarea determinada y hacerlo fun- 
cionar correctamente. 

No son raros los casos en los que no se considera 
suficientemente este último problema, Por eso, el libro 
que revisamos es valiosísimo: presta una exposición am- 
Plia y correcta de los principios que rigen la construc- 
ción de las distintas clases de tales aparatos y describe 
aquéllos, que se han indicado en publicaciones cientí- 
ficas o que se ofrecen en el comercio, La presentación 
es excelente, y el espiritu critico, que se halla en las 
apreciaciones de los métodos y aparatos, es digno de todo 
encomio; citemos de esto unos pocos ejemplos. 

Se hace resaltar, en la parte general, lo que un quí: 
mico inteligente e interesado gana con la introducción 
de aparatos automáticos de toda clase: la eliminación de 
trabajos rutinarios, molestos, y la posibilidad de dedicar- 
se a actividades más satisfactorias, y se pone en tela de 
juicio (lo que un fabricante asevera) que uno de estos 
aparatos “sustituye permanentemente a tres químicos que 
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trabajen en turno 24 horas al día”. Se dice luego (co- 
rrectísimamente) que: “la comparación de las precisiones 
y exactitudes que consiguen los tituladores automáticos y 
humanos no revela generalmente una superioridad de 
la máquina sobre el hombre, si éste es un químico ex- 
perto. La comparación con un químico cualquiera o 
un técnico es una cosa diferente, sin embargo; hay titu- 
ladores automáticos que superan a estos últimos”. Y algo 
más adelante se agrega que, la adquisición de un titula- 
dor automático, puede tener por efecto la sustitución 
de ип experto (cn análisis químicos) por varios (en la 
conservación y compostura de instrumentos electrónicos). 

Añádese a esta exposición general la descripción de- 
tallada, presentada en forma excelente, de las buretas 
automáticas, tanto de forma convencional adaptadas al 
uso especial que aquí se necesita, como de pistón (je- 
ringas hipodérmicas) cuyo movimiento se sincroniza con 
él del papel en que se traza la gráfica. Se exponen las 
distintas formas de curvas que corresponden a las dife- 
rentes clases de procedimientos, incluyendo —donde con- 
Viene— curvas de las derivadas, y se describen los ci 
cuitos eléctricos que transforman la teoría en prácti 
un apéndice explica los téminos más importantes de la 
ciencia electrónica que interviene en esto. Al final figura 
una descripción de los aparatos comerciales más impor- 
tantes y una recopilación de los métodos analíticos idó- 
neos para practicarse con aparatos automáticos. 

El libro va a ser de valor enorme para cl dirigente 
de empresa o laboratorio que estime conveniente la ad- 
quisición de uno de estos aparatos y, no menos, para 
cualquier químico que desee informarse acertadamente 
sobre un ramo de nuestra ciencia y práctica que con- 
tinuamente adquiere mayor importancia.—F. L. HAns. 


Brows, S. C., Datos básicos de la física del plasma. 
Los datos fundamentales sobre las descargas eléctricas en 
gases (Basic data of plasma physics. The fundamental 
data on electrical discharges in gases), 336 pp., 339 figs. 
The Technology Press. John Wiley and Sons, Inc. Nueva 
York, 1959 (6,50 dóls). 


El autor, profesor asociado de física del Instituto 
Tecnológico de Massachusetts, está encargado desde hace 
muchos años de un curso de descarga en gases, para el 
cual facilitaba siempre a los alumnos anotaciones impre- 
sas para ayuda del estudio. Dichas anotaciones, muchas 
veces revisadas, fueron las que sirvieron de base a la 
presente obra, habiendo sido completadas con figuras 
y Otros materiales, especialmente, referentes a datos bá- 
sicos sobre descargas eléctricas, preparadas para un cur- 
so dado en el citado Instituto durante el verano de 1959 
sobre la dinámica del plasma. Sin embargo, no pretende 
ser este volumen un texto completo de la física de las 
descargas en gases, ya que se ha dado importancia en cl, 
a aquellas partes que ofrecen interés particular al labora- 
torio del profesor Brown, prescindiendo incluso de as- 
pectos de trabajos fundamentales de los que no posee la 
experiencia necesaria, Pero no hay duda de que la ma- 
yoría del material reunido ha de tener múltiples apli- 
caciones y ha de ser útil en muchas partes, ya que es 
la única colección de materiales, hasta ahora dispersos, 
que existe en la actualidad en forma de libro. 

La obra consta de 16 capítulos, en general, profusa- 
mente ilustrados y con abundantes citas bibliográficas, 
seguidos de dos índices, uno de autores y otro de mate- 
rias. El contenido de los capítulos es el siguiente: Seccio- 


nes eficaces de colisiones elásticas. (electrones e iones con 
átomos de gases); secciones eficaces de transferencia de 
carga; difusión y movilidad (de electrones y de iones); 
colisiones no elásticas de electrones; perforación regulada 
por difusión; adhesión de electrones; perforación regula- 
da por adhesión de electrones; recombinación (ion-ion, 
ion-electrón); emisión secundaria de electrones; perfora- 
ción regulada por emisión secundaria de electrones; el 
segundo coeficiente de Townsend; perforación a corrien- 
te continua; descarga por efecto corona; descargas lumi- 
miscentes; descargas por micro-ondas en estado estaciona- 
rio; descargas de arco. 

Más que una obra didáctica, el trabajo del profesor 
Brown tiene el aspecto de un manual de consulta donde 
están agrupados y ordenados una gran cantidad de da- 
tos, por lo general presentados en forma de gráficas y de 
tablas. Tampoco se describen en ella los instrumentos 
empleados, a los que se considera sólo como ilustraciones 
de la física fundamental del movimiento de las particu- 
las cargadas, No se insiste tampoco en la importancia 
actual de las aplicaciones recientes de la física del plas- 
ma, en especial a los dispositivos termonucleares, así co- 
mo a las investigaciones en las capas elevadas de la at- 
mósfera, incluídos los satélites artificiales, en tanto que 
haya que considerar los procesos de ión. Pero, sin 
embargo, hay que reconocer que la obra responde а su 
finalidad, claramente expresada en su título, de propor- 
cionar los datos fundamentales sobre las descargas eléc- 
tricas en gases, agrupados modernamente en la llamada 
física del plasma—MasurL "TAGÜERA. 


Seoré, E. y col, Física nuclear experimental (Experi- 
mental nuclear physics), Vol. ИП, 811 pp., 67 figs. John 
Wiley £ Sons, Inc. Nueva York, 1959. 


Se trata del último volumen de la obra colectiva so- 
bre la física experimental del núcleo atómi 
bajo la dirección y coordi 

La gran diversidad de problemas relacionados con los 
enormes avances recientes en las ciencias nucleares, hacen 
muy difícil que un solo especialista pueda ser el autor 
de una obra de esta naturaleza, por tanto, parece la 
solución más lógica la colaboración de diversos hombres 
de ciencia con reconocida capacidad en alguno de los 
problemas particulares que deben ser tratados. Hay que 
reconocer que este procedimiento tiene el gran incon- 
veniente de que al depender de varias personas se pro- 
duce inevitablemente un cierto retraso en la preparación 
y reunión del material, lo cual influye, sin duda, en la 
actualidad y puesta al día de lo publicado, que puede 
no ser completa, tanto más tratándose de un campo 
científico tan dinámico en su desarrollo como es el de 
las investigaciones nucleares. 

Se trata en conjunto de una física nuclear experimen- 
tal en el sentido estricto de la palabra, habiéndose omi- 
tido todo aquello que se refiere a las partículas subnu- 
Cleares, como por ejemplo, el estudio de los mesones 
a energías de centenares de MeV. En la elección y revi- 
sión del texto se han utilizado ampliamente las revistas 
periódicas especializadas en física nuclear (Annual Re- 
views of Nuclear Science, Reviews of Modern Physics, Er- 
gebnise der exakten Naturuissenschaften, Progress in 
Nuclear Physics, eic). Esto ha permitido multiplicar las 
citas bibliográficas distribuidas en la obra, lo que facili- 
ta al lector la posibilidad de ampliar y precisar toda una 
serie de cuestiones recurriendo a los trabajos originales. 
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Este volumen HI que presentamos está dedicado a 
dos problemas fundamentales: la desintegración radiac- 
tiva y los aceleradores de partículas. 

La desintegración radiactiva está tratada en términos 
generales por E. Segré, que se ocupa de la teoría con- 
tinua, de las unidades y normas en las medidas, de la 
dosimetría, de las fluctuaciones y de las constantes de 
desintegración. 

Seguidamente se exponen por separado los tres tipos 
de desintegración radiactiva: Hanna se ocupa 
de la radiactividad con producción de partículas о; M. 
Deutsch y O. Kofoed-Hausen de los rayos X y de las 
partículas B. Se trata de un material principalmente ex- 
perimental, que proporciona toda una serie de datos con- 
cretos sobre los aspectos múltiples de estos tipos de desin- 
tegración, concediendo una atención especial a los diver- 
sos métodos de detección de las radiaciones. 

La última parte del libro está dedicada a los acelerado- 
res de particulas y ha sido preparada por E. M. McMillan, 
Comienza con el examen de su desarrollo histórico usando 
potenciales electrostáticos y voltajes elevados. A continua- 
ción se habla de los diversos tipos de máquinas de “caí- 
da de potencial”, incluída la de Van de Graaff. Después 
se describen el ciclotrón, el betatrón, el sincrotrón, el 
sincrociclotrón, el sincrotrón de protones, el acelerador 
lineal y los aceleradores de enfocado fuerte. 

Como conclusión, se puede afirmar que esta obra ha 
de servir de gran ayuda como libro de estudio y de con- 
sulta en la preparación de nuevos especialistas de física 
nuclear, ya que reune en un todo armónico una gran can- 
tidad de materiales hasta ahora muy dispersos y, en mu- 
chos casos, difícilmente accesibles. El hecho de que en pla- 
20 beve quede relativamente anticuado, ya es un caso de 
fuerza mayor debido al enorme e ininterrumpido pro- 
greso de este nuevo campo de la física moderna.—Ma- 
кип. TacUeÑa. 


Мнуте, С. N., Principios de la dosimetria de la ra- 
diación (Principles of radiation dosimetry), 194 pp. 44 
figs. John Wiley & Sons, Inc. Nueva York, 1959 (7 déi), 


La obra pretende presentar Jos aspectos fundamentales 
de la dosimetría de la radiación en términos claros y 
comprensibles. El autor, profesor asociado de física en 
Ja Universidad de Kingston (Canadá), es colaborador 
además de la “Comisión Internacional de Unidades y Me- 
didas Radiológicas”. 

La medida y regulación de la radiación es indispen- 
sable cuando ésta es usada para producir un cambio en 
la materia, ya sea físico (prueba de materiales en los 
reactores), químico (polimerización de plásticos), bioló- 
gico (tratamiento del cáncer), etc. El campo de la dosi- 
metría de la radiación se ha prestado, sin embargo, a 
muchas confusiones, debidas generalmente a una cierta 
impres en los propios conceptos de las magnitudes 
que se miden, así como por las imperfecciones de los 
instrumentos y de la técnica. El profesor Whyte se ha 
planteado presentar estos problemas dosimétricos de una 
manera coherente, relacionándolos con los parámetros 
básicos del campo de radiación (capitulo 1), tales como 
la intensidad y la distribución espectral, en la que se 
refiere a rayos X y y, es decir a ondas electromagnéticas, 
o como el flujo (densidad del flujo para otros en el 
caso de campos de particulas cargadas o cuando se tra- 
ta de neutrones. El segundo capítulo, bastante extenso, 
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está consagrado a los interacciones de la radiación com 
la materia, tanto en relación con las partículas cargadas 
(pérdidas por colisión, poder de detención, efecto de po- 
larización, transferencia lineal de energía, pérdida de 
energía por radiación, dispersión elástica, penetración, 
ionización). la radiación electromagnética (efecto foto- 
eléctrico, efecto Compton, producción de pares, reaccio- 
nes fotonucicares, atenuación, dispersión retrógrada) y 
los neutrones (dispersión elástica e inelástica, reacciones 
nucleares, captura). 

Después de estos dos primeros capítulos, especie de 
introducción general que comprende los fundamentos 
físicos de la dosimetria, vienen otros siete dedicados а 
problemas particulares referentes a diferentes radiacio- 
nes, su enumeración es bastante elocuente: Determina- 
ción de las distribuciones espectrales de los rayos X. (es- 
pectros, espectrometría cristalina, espectrometría de cen- 
ielleo, espectros de rayos ү): medida de la intensidad 
de los rayos X (método calorimétrico, método de ioni- 
zación); medida de la dosis de exposición (roentgen, rep, 
cámara de aire libre, atenuación de las paredes, efecto. 
de la formación de rayos б); medida de la dosis absorbi- 
da (método calorimétrico, método de ionización, equi- 
valencia en tejido, dosis absorbida y dosis de exposición, 
rad); dosimetria de las partículas cargadas (electrones, 
particulas cargadas pesadas, protones y a); dosimetria 
de neutrones (fuent 
trales, dosis de coli 


con contadores proporcionales 
y con emulsiones fotográficas, detectores de umbral); ins- 
irumentos secundarios (cámaras de cavidad, contadores 
Geiger, contadores de centelleo, peliculas fotográficas, 
dosímetros químicos, métodos de graduación para rayos 
X, rayos В y neutrones). 

Es necesario hacer constar que la obra en su conjunto 
está al día en lo referente a estos problemas, han desapa- 
recido algunas unidades radiológicas propuestas anterio, 
mente y cuyo uso no se ha generalizado, en cami 
son discutidas y aclaradas las dosis de exposición y las 
dosis absorbidas, en su nueva formulación dada en 1956 
por la Comisión Internacional antes citada. Se puede indi- 
car también que los aspectos particulares están tratados 
por el autor en la forma. más concreta posible, refirién- 
dolos principalmente a los problemas tradicionales de 
la dosimetría biológica y médica, aunque la discusión 
pueda, en general, aplicarse a problemas análogos en 
otros campos. Finalmente debe señalarse que a pesar de 
que se exponen instrumentos y técnicas específicas para 
ilustrar la exposición, no se ha intentado, en absoluto, 
dar una descripción detallada y sistemática de los detec- 
tores de radiación. Maart, "TAGÜERA. 


Сорғи, M, Química analítica de los metales de ti- 
tanio y sus compuestos (Analytical Chemistry of titanium 
metals and compounds), X11 4-378 pp., illustr. Interscien- 
ce Publishers Inc. Nueva York, 1959 (12,00 dóls.). 


La bibliografía del titanio, en aumento considerable 
desde que se descubrió la importancia práctica de dicho 
metal y sus compuestos, se ha enriquecido con esta nueva 
obra sobre su analítica, que constituye el volumen IX de 
un serie de monografías sobre Análisis químico, dirigida 
par Kolthoff y Elving. 

Comprende cuatro partes. La primera está dedicada 
a métodos generales y a unos preliminares sobre propie- 
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dades y aplicaciones del titanio y sus compuestos, соп 
inclusión de potenciales de electrodo y datos termo- 
químicos; a la preparación de materiales titaniferos, para 
su separación y análisis, especialmente de minerales y 
menas, escorias y pigmentos; a los métodos de separa- 
ción de minerales ricos en titanio; a los métodos espec- 
troscópicos y técnicas al vacio (dedica a éstas el capitulo 
5, con 40 pp); y a la determinación del titanio en pro- 
ductos diversos. La parte 11 comprende la determinación 
de elementos metálicos en los materiales de titanio y sus 
aleaciones (Al, V, Ta, Nb, Mo, W, Mn, Fe, Sn, Cu, Ni, 
Co, Ti, y Zr, Mg. Be, Ca, Na, Pb, Ag, y tierras raras), 
indicándose el método a seguir de acuerdo con el por- 
centaje aproximado. La parte Ш está destinada a la de- 
teminación de los ametales en el titanio y sus aleacio- 
nes; y la parte IV trata del análisis de los materiales а 
base de titanio, como tetracloruro de titanio, pigmentos, 
pigmentos de dióxido, minerales y memas de titanio, 
concetrados y escorias. El libro termina con una biblio- 
grafía con 233 referencias a obras e investigaciones rela- 
cionadas con la analítica del titanio. 

La relativa extensión de la obra permite que de cada 
método se expongan las instrucciones necesarias para su 
ejecución, con normas para preparar soluciones auxiliares, 
manejo de aparatos, etc, y que convierten a este libro 
en un guía excelente para quienes intervengan en in- 
dustrias de los productos del titanio o en el análisis de 
sus menas—Mopesro BARcALLÓ, 


LIBROS RECIBIDOS 


En esta sección se dará cuenta de todos los libros de 
que se envíen 2 ejemplares a la Dirección de CIENCIA 
(Apartado postal 21033). México, 1, D. F. 


Kis, A, R. L. Crocker y С. S. CHRISTIAN, edits, 
Biogeography and Ecology in Australia, 640 pp., illustr. 
Monographiae Biologicac, ed. Е. 5. Bodenheimer y W. W. 
Weisbach, Vol. УШ. Uitgeverij Dr. W. Junk. La Haya, 
1959 (65 gulden). 


Fuascis, G. E, W. Muttican y A. Мовмац,, Isotopic 
tracers, a theoretical and practical manual for biological 
students and research workers, 2% ей. ХХІ + 524 pp. 
illustr. University of London, The Athlone Press. Bristol, 
1959 (52 y %4 chelines). 


Weisseeacer, A. ed, Physical Methods of Organic 
Chemistry, Part 1, ХИ + 894 + 24 pp., illustr. Technique 
of Organic Chemistry, Vol. I, Parte I. Interscience Publi- 
shers, Inc. Nueva York, 1959 (2450 dóls). 


Fons, J. P., Automatic Titrators, VI + 225 pp. 
illustr. Academic Press. Nueva York, 1959 (6 dóls.). 


The Lloyd Williams Taylor Manual of advanced un- 
dergraduated experiments in Physics, ed. Brown, Th. B., 
XXV + 550 pp. illustr. Addison-Wesley Publ. Co., Inc. 
Reading, Mass., 1955 (950 dóls). 


EvANs, R. M., Eye, film, and camera in color photogra- 
Phy, XIL + 410 pp. illustr. John Wiley & Sons, Inc. 
Nueva York, 1959. 


Moornovse, W. W., The study of rocks in thin sec- 
tions, ХҮП 4 514 pp., 226 figs, Harper £ Brothers. Nue- 
va York, 1959 (8 dóls). 


We, М. R. y J. А. Ricuanos, Ju, Physics of the 
atom, XI + 420 pp. illustr. Addison-Wesley Publishing 
Co., Inc. Reading, Mass, 1960. (830 dóls). 


Banctex, P. C., Etructural methods for the explora- 
tion geologist, XV 4 280 pp., 329 figs., 16 láms. Harpers 
Geoscience Series. Harper & Brothers, Nueva York, 1959 
(750 dóls). 


Ornovicn, V. A., Curso de Sismología aplicada, XVIL 
+ 382 pp. illustr. Editorial Reverté, S. A. México, 1959 
(120 pesos). 


Leem, A., 50 años de Endocrinología sexual, 117 
pp. Editorial Andrés Bello. Santiago de Chile, 1959. 
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Revista de revistas 


BIOQUIMICA 


Acido estizolóbico, muevo aminoácido de Stizolobium 
hassjoo. Hattori, S. y A. KOMAMINE, Stizolobic acid: a 
new amino-acid in Stizolobium hassjoo. Nature, 18$: 
1116. Londres, 1959. 


Las semillas etioladas de la Leguminosa mencionada, 
cuando se cortan, exudan un líquido que se vuelve 
negro por oxidare la $4-dioxifenilalanina que con- 
tiene. Por cromatografía en papel encuentran que, ade- 
más de ese aminoácido, el jugo contiene otros dos nue- 
vos que llaman ác. estizolóbico y estizolobínico. El pri- 
mero de ellos ha podido ser aislado por cromatografía 
en columna de intercambio de iones y resulta ser una 
sustancia de p.f. 231-3° y fórmula C, H, O, М. Mediante 
degradaciones químicas, espectros ultravioleta e infra: 
Trojo y electroforesis, demuestran que se trata de una 
Ê: (3-carboxi-y-pironil-5)-alanina, estructura curiosa pues 
lo que se describe derivado de la 
y:pirona. El nuevo aminoácido se ha encontrado en va- 
rios órganos de diversas especies de Stizolobium y en 


una de Mucuna, género muy afín, pero no se ha encon- 
trado en otras muchas leguminosas ni tampoco en el 
hidrolizado de una proteína preparada de la semilla de 
Stizolobium Һаззјоо:— (Inst. Botánico, Univ. Tokio)— 
Е. Girar. 


Estructura de la albiziína, [ácido L ()-2-атіпо-3- 
wreidopropiónico], un aminoácido de plantas superiores 
(Mimosáceas). Kjaer, A, P. OLESEN Larsen y R. GwE- 
LIN, Structure of albizriine [L(-)-2-amino-3-urcidopro- 
pionic acid, an amino acid from higher plants (Mimo- 
saceae). Exper., 15: 953. Basilea, 1959. 


La albiziína es un nuevo aminoácido aislado en 
1958 de diversas plantas pertenecientes a la familia de 
las Mimosáceas. Tiene por fórmula C,H,O,N, se hidro- 
liza dando CO, NH, y ас. L-2.3-diaminopropiónico y 
mediante espectros infrarrojos, reacciones coloreadas y for- 
mación de derivados, deducen la estructura indicada eu 
el título: 


соон 
HN — ¿ -H 


ls, 


1 со- NH, 


(Lab. quím. org. Real Coleg. Veter. y Agric. Copen- 
hague).—F. GIRAL. 


del ftiocerol. Demarrrau GinssURG, H., 
R. RyHAGE, S. STALLBERC-STENHAGEN y Е. 


Estructura 
E. LEDERER, 


STENUAGEN, Structure of phthiocerol Nature, 183: 1117. 
Londres, 1959. 


El fiiocerol, componente característico de las ceras 
del bacilo tuberculoso humano y bovino, ha sido defi- 
nido desde 1936 como un metoxiglicol alifático saturado, 
de cadena recta con excepción de un sólo metilo, y con 
cierta duda en cuanto al múmero total de átomos de 
carbono, С. 6 Ca. Los autores, empleando espectrome- 
tría de masas y cromatografía de gases, con la sustancia 
original y con algunos de los productos de degradación, 
demuestran que el ftiocerol es una mezcla de dos ho- 
mólogos con 34 y 36 átomos de carbono, aproximada- 
mente, en cantidades iguales representados ambos en la 
fórmula adjunta: 


CH,-(CH;),-CH-CH,-CH-(CH)),-CH,-CH—CH«-CH, 


A A | 


осн, 

х = 20у 202 
(Inst. Biol. Fisicoquímica, Paris; Lab. Espectrom. de 
masas, Estocolmo; Inst. Bioquímica médica; Univ. Go- 
tenburgo: Inst. Química médica, Univ. Upsala).—F. Cat, 


ALCALOIDES 


Constitución de la reticulina, alcaloide nuevo de 
Anona reticulata Linn. GoriwATH, К. W., T. R. Govin- 
pacari, B. R, Par y N. VISWANATHAN, Konstitution von 
Reticulin, cin neuen Alkaloid aus Anona reticulata. 
Chem. Ber, 92: 776. Weinheim, Bergstr. (Alem.), 1959. 


De la corteza de Anona reticulata se habia aislado 
el alcaloide anonaina, caracterizado como una 5.6-meti- 
lendioxi-nor-aportina. De la corteza de la raíz, los auto- 
res aislan, junto con la anonaína, tres nuevas bases, Una 
de ellas, reticulina, resulta tener la estructura de una 
2-metil-7-oxi-6-metoxi-1- (3-oxi-4-metoxi-bencil)- 1,2,3,4,-te- 
irahidro-iso-quinolina: 


сн, 


¡Ct 


(Presidency College, Madras, India) —F. Grat. 


Atisina. Síntesis de 1-metil-6-etil-3-azafenantreno. Loc- 
xr, D. M. y S. №. PELLETIER, Atisine. The synthesis of 
1-methyl-6-ethyl-3-azaphenanthrene. J. Amer. Chem. Soc., 
81: 2246. Wáshington, D. C., 1959. 


La atisina (D. uno de los alcaloides principales de 
Aconitum-heterophyllum, lo mismo que otros alcaloides 
de especies de Aconitum y Delphinium, produce por 
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deshidrogenación con selenio una base, СЫНЫМ (Jacobs 
y Craig), que contiene todos los átomos de carbono ori- 
finales, con excepción de seis y es el producto de degra- 
dación más indicado para determinar el sistema hetero- 
ciclico. Por comparación con un producto obtenido por 
sintesis inequívoca, determinan que la base de Jacobs y 
Craig es 1-metil-6-etil-3azafenantreno (П) o bien 9-etil- 
-metil-benzo-[h]-iso-quinolina. Con ello se demuestra 
por primera vez, de una manera directa, la posición del 
átomo de N en el complejo sistema cíclico de la atisina 
y alcaloides afines. 


Bag 


(Instituto Rockefeller, Nueva York).—F. Girar. 


GLUCOSIDOS 
Síntesis de la daidzina y de la опопіпа. Farkas, L. y 
J. Viraoy, Synthese des Daidzins und des Ononins. 


Chem. Ber., 92: 819. Weinheim, Bergstr. (Alem), 1959. 


Por reacción de la 7, 4-dioxi-iso-flavona (I) con ace- 
tobromoglucosa y eliminación de los acetilos, obtienen 
el 7-monoglucósido que resulta idéntico a la daidzina (II) 
aislada de los cotiledones de Soja hispida. Metilando la 
daidzina resulta un producto idéntico a la ononina (IH) 
glucósido de Ononus spinosa. 


лекен 
IRCH, Men 
Ae C Hy Os, Ria CH, 


(Universidad Técnica, Budapest).—F. Gat. 


Glucósidos de la semilla de lino. TI Linocafeína. Kros- 
TERMAS, Н. J. y R. J. Muocta, The glucosides of flaxseed. 
I. Linocaffein. J. Amer. Chem. Soc., 81: 2188. Wáshing- 
ton, D. C., 1959. 


De la cáscara de la semilla de lino se ha extraido 
una masa amorfa, resinosa, que sometida a una meta- 
nólisis alcalina produce los ésteres metílicos de los ács. 
B-oxi-fmetilglutárico y 4-glucosil-oxicinámico  (linocin: 
marina) a más de una mezcla de glucósidos desconoci- 
dos. Uno de ellos lo caracterizan ahora como el éster 
metilico del ác. 4BD-glucopiranowil-cafeíco: 


B 


x lo denominan linocafeína. La estructura se demostró 
y por síntesis. — (Col. de Agric. de North 
Dakota, Fargo, EE, UU).-F. Сил. 
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Separación y dosificación de los heterósidos primarios 
y secundarios de la hoja de digital purpúrea. Lenu, J., 
Séparation et dosage des hétérosides primaires et secon- 
daires de la feuille de digitale pourprée. Pharmac. Acta 
Helv, ЗА: 19. Zurich, 1959. 


Un adsorbato en columna de óxido de aluminio de 
los glucósidos totales de la hoja de Digitalis purpurea 
se cluye en dos grupos utilizando alcohol diluido (35% 
vol) y una mescla de cloroformo-metanol en propor- 
ción 9: 1. El eluato alcohólico contiene los purpureo- 
glucósidos A y В, glucogitaloxina, digitalinum verum y 
gitorina. El eluato clorofórmico contiene digitoxina, odo- 
rósido Н, gitoxina, gitaloxina, estrospésido, verodoxina 
y los derivados de la diginina. La dosificación de los 
heterósidos se efectúa, después de hidrolizar, mediante 
la reacción соп ác. 35-dinitrobenzoico—(Univ. de Lo- 
vaina, Bélgica) —F. Сим. 


FITOQUIMICA 


Sobre la constitución de la hipoglicina B. Jön, A. 
y W. С. Srou, Zur Konstitution von Hypoglycin В. 
Helv. Chim. Acta, 42: 156. Basilea, 1959. 


La hipoglicina B acompaña a la hipoglicina A en 
los frutos no maduros de la Sapindácea americana Bli- 
ghia sapida. Se sabe que la hipoglicina B se hidroliza en 
condiciones suaves dando ác. glutánico e hipoglicina A, 
de acuerdo con la fórmula C,H,O,N,. Se creía que es 
un péptido a-glutamílico, pero los autores, empleando 
análisis de N terminal en aminoácidos y los métodos de 
Van Slyke, demuestran que se trata de la y-L-glutamil- 
hipoglicina A: 
CH, 


CH, — CO -N H — CH К Gegen 


li boon 


HN- lá 
lon 
(Labs. J. R. Geigy, A. G.—Basilea).—F. GRAL 


ANTIBIOTICOS 


Naturaleza de la cadena lateral en la fumagilina. 
CARMAN, R. M., D. D. CHAPMAN, №. J. MOCORKINDALE, 
D. S. TARBELL, F. Н. L. Уламо, R. L. West y D. J. Wit- 
sox, The nature of the side chain in fumagillin, J. Amer, 
Chem. Soc., 81: 3151. Wáshington, D. C., 1959. 


Mediante reacciones químicas e interpretación del es- 
pectro de resonancia magnética nuclear, deducen que el 
alcohol CHO, —que se obtiene por hidrólisis del anti- 
biótico fumagilina— tiene la siguiente cadena lateral: 


CH, 


|>о | 
— € сн, — CH, — CH = С — CH, 


CH, 


(Universidad de Rochester, Nueva York)—F. Gimat 
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EDITORIAL DR. W. UNK 


Publica valiosas obras científicas entre las que figuran las siguientes: 
Bodenheimer, Е. S., Citrus Entomology, in the Middle East, X11+663 pp., illustr., 1951. 


Bodenheimer, Е. S., Insects as human food, a chapter of ecology of Man, 352 pp. 
illustr., 1951. 
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in Nature, 154 pp., 15 láms., 1951. 


Croizat, L., Manual of Phytogeography, V111+587 pp., 105 mapas, 1 fig., 1952, 


Editores de la revista “Materiae Vegetabilis”, que aparece 
trimestralmente desde 1952 y es órgano de la Comisión 
Internacional de Materia Prima Vegetal 


Diríjanse los pedidos a: Uitgeverij Dr. W. Junk, Van Stolkweg 
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(Edit. Masson & Cie., 120, Boul. Saint Germain, París VI). 


Lista completa de los Volúmenes aparecidos (últimos precios): 
“Tomo 1. — Protozoos. 
Fasc. 1. Filogenia - Generalidades-Flagelados. 1952. 1.071 págs., 830 figs. 1 lám, col. 
En rústica 8.640 fr. — Encuadernado 9.215 fr. 
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En rústica 9.215 fr. — Encuadernado 9.935 fr. 
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dos - 1949. 980 págs., 870 figs., 4 láms. col. En rústica 6.720 fr. — Encuadernado 7.295 fr. 
Томо IX. — Insectos (Paleontología, Geonemia, Apterigotos, Insectos inferiores y Coleópteros) 


1949. 1118 págs., 752 Des, 3 láms. col. En rústica 6.910 fr. — Encuadernado 7.490 fr. 
Томо X.— Insectos superiores у Hemipteroides (2 fascículos). 1951. 

Fasc. 1. 976 págs., 905 figs., 5 láms. col: En rústica 6.720 fr. — Encuadernado 7.295 fr. 

Fasc. П. 974 págs., 743 figs. 1 lám. col. En rústica 6,720 fr. — Encuadernado 7.295 fr. 


Tomo ХІ. – Equinodermos - Estomocordados - Procordados. 1948. 1078 págs, 998 figs. 
En rústica 6.910 fr. — Encuadernado 7.490 fr. 
Tomo XII. — Vertebrados: Embriología - Anatomía comparada - Características bioquímicas 1954. 
1954. 1145 págs., 773 figs. En rústica 9.800 fr. Encuadernado 10.530 fr. 
Tomo XV.— Aves. 1950. 1164 págs, 743 figs, 3 láms. col. 
En rústica 7.200 fr.  Encuadernado 7.775 fr. 
Tomo XVII. — Mamíferos. Los órdenes - Anatomía - Etología . Sistemática. 
Fasc. 1. 1955. 1.170 págs. 1.094 figs. En rústica 11.000 fr. Encuadernado 11.800 fr. 
Fasc. П. 1955. 1.130 págs. 1.012 figs., 4 láms. col. 
En rústica 11.000 fr. Encuadernado 11.800 fr. 
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